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En el presente trabajo tiene como fin el disefio e implementacién de una estrategia didactica que pretende
aproximar por medio de experiencias de aula a los estudiantes a la estimacion de las distancias relativas y
tamafios aparentes que posee el Sistema Sol-Tierra-Luna. Para cumplir este objetivo se conformo un
grupo de astronomia recreativa en el municipio de Funza (Cundinamarca) dirigido a jovenes cuyas edades
oscilan entre los 12 y 17 afios que estuvieron que interesados en estudiar las tematicas relacionadas con
este sistema.
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Este trabajo consiste en el desarrollo de una estrategia didactica que permita aproximar a los estudiantes
de un curso recreativo en astronomia a la estimacion de las distancias y tamafios existentes en el sistema
S-T-L. Para el desarrollo de este trabajo de grado se plantearon 3 capitulos: El primer capitulo describe la
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probleméatica que conllevo a la realizaciéon de esta investigacion; en el segundo capitulo tiene como
propdsito mostrar las consideraciones disciplinares que se tomaron con el fin de comprender los tépicos y
conceptos abordados durante la estrategia, a su vez las consideraciones pedagoégicas que fueron
pertinentes abordar para el disefio y organizacion de la misma. Por ltimo en el tercer capitulo se presenta
la descripcién de la estrategia didactica que esta conformada por 3 fases que comprenden 5 sesiones
cada una de ellas subdividida en una serie de actividades a partir de ello se presentan los resultados,
andlisis y conclusiones obtenidos de la implementacién de la estrategia didactica, para comprender el
alcance de la misma e identificar las aproximaciones que realizaron los estudiantes respecto a los
tamafios y distancias que componen el sistema Sol-Tierra-Luna.

Para este trabajo de grado se ejecuto una metodologia basada en la investigacion-accién que se
considera como la implementacion de una variedad de estrategias realizadas para mejorar el sistema
educativo de una poblacidn especifica. (Murillo, 2010-2011). Dicho proceso esta enmarcado por cuatro
ejes los cuales son: El primero es la planeaciéon en donde se identifica el problema y se hace un
diagnostico del mismo, el segundo es la accién estratégica en la cual disefiamos la estrategia didactica, el
tercero es la accion reflejada en la implementacion de las 3 fases que conforman la estrategia y por Gltimo
la observacion y reflexion plasmada en el andlisis y conclusiones.

A partir de las reflexiones disciplinares y pedagoégicas se pudo establecer un camino coherente para que
los estudiantes reflexionen sobre los tamarfios y separaciones del sistema S-T-L vistas desde la Tierra.

Coincidimos con Gonzales que a partir de disefiar diferentes experiencias de aula se puede ejercer una
accion sobre las representaciones internas de los estudiantes para que reestructuren dicha representacion
a un modelo mas funcional.

Se evidencia que los estudiantes que conformaban el taller de astronomia recreativa poseian dificultades
en términos matematicos y de comprension de lectura las cuales fueron superadas paulatinamente en el
trascurso de la estrategia didactica.

Se evidencia en los estudiantes un cambio de actitud progresivo mediante las actividades propuestas al
tratar temas de astronomia para despertar la curiosidad de los estudiantes.

Mediante este trabajo se pudo concluir que si es posible utilizar el tiempo libre para acercar a los
estudiantes a actividades orientadas al estudio de las ciencias naturales, particularmente de la fisica. Asi
mismo cabe resaltar la participacion y colaboracion de las escuelas de formacién deportivas del municipio
de Funza para el desarrollo de la misma.

En el disefio de la estrategia didactica considero que los estudiantes manejan habilidades de pensamiento
desarrolladas en el ambito escolar, como: la descripcién, la observacion, el andlisis y la sintesis, las cuales
durante el desarrollo de las actividades no se hicieron evidentes, por este motivo se recomienda tenerlas
encuentra en el momento del disefio e implementacion de futuras estrategias didacticas.

Se pudo evidenciar a partir de lo desarrollado en el marco pedagégico y la descripcion de la estrategia
didactica que los modelos mentales planteados por Johnson-Laird y las etapas de la curiosidad de Dewey,
son muy similares, pues al parecer ambas conllevan a un pensamiento reflexivo.
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1. Introduccion - Contexto del
Problema.

1.1. Introduccion

Paranadieesunsecretoquelaastronomiaesunacienciaquedespiertagrancuriosidadenlos
ninos, jovenesy adultos debido alos fendbmenos que se pueden observar enel cielo, lo cual se
vereflejadoalolargodelahistoriaque hasido fuente de inspiracion de escritores, guionistas
de television, noticieros, etc. Por otro lado, es fuente de grandes avances tecnoldgicos que
han permitido mejorar lavidade los seres humanos. Sinembargo, a pesar de estainfl
laastronomia es un tema que toma escasa relevancia dentro de las aulas de clase.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que algunos de los temas que se supone todos deberian
conocer,como asu vez losugieren los Estandares Curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN)! es la relacion entre las distancias y tamafios del sistema Sol-Tierra-Lunaa
partir del tercer grado de basica primaria el cual no se cumple; debilidad que se pudo iden-
tificar cuando se le propuso a varios estudiantes de distintas edades y diferentes grados de
escolaridad un ejercicio donde fuera evidente esta relacion, cuyo resultado no fue el apropiado.

Es conforme a lo anterior que el presente trabajo de grado tiene como fi diseniar e imple-
mentar una estrategia didactica para aproximar por medio de experiencias de aula a los
estudiantes a la estimacion de los tamanos aparentes y distancias relativas que posee el
sistema Sol-Tierra-Luna. Para cumplir este objetivo se conformo un grupo de astronomia
recreativaenelmunicipiode Funza(Cundinamarca), dirigidaajovenescuyasedadesoscilan
entrelos12al7 anos, que estuvieran interesados en estudiar tematicas relacionadas con este
sistema.

Para el disefio de la estrategia didactica se parte de unas reflexiones e interiorizaciones
disciplinares y pedagbgicas que permitieron construir las actividades que se consideran per-
tinentes para este trabajo y establecer los roles de los estudiantes y docentes durante de la
aplicacion de la misma. Es preciso aclarar que se tuvo en cuenta los siguientes topicos para
las reflexiones anteriormente mencionadas tales como: Las representaciones de los modelos

'MEN, de aqui en adelante se entendera como Ministerio de Educacion Nacional.
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mentales, la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la importancia de
la medicion en las ciencias naturales y ademas el estudio a través de la historia en relacion
con lasestimacionesde los tamanos aparentesy distancias relativas que conformael sistema
Sol-Tierra-Luna realizados por grandes astronomos como Eratostenes y Aristarco de Samos.

Laestrategia didactica esta conformada en tres fases, que comprenden cinco sesiones cada
una de ellas subdividida en una serie de actividades con el fi de que los estudiantes logren
aproximar su representacion internaalarepresentacion externade los tamanosy distancias
gue conforman el sistema S-T-L.

Finalmente, se presentan los resultados, analisis y conclusiones obtenidos de laimplemen-
tacion de la estrategia didactica, para comprender el alcance de la misma e identificar las
aproximaciones que realizaron los estudiantes respecto a los tamafos y distancias que com-
ponen el sistema Sol-Tierra-Luna.
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1.2. Descripcion de Problema

Toda labor docente requiere de gran esfuerzo y dedicacion pues el compromiso que se ha
aceptado ante la sociedad se debe reflejar en la formacion de personas integras, llena de
valores y habilidades para afrontar la vida. Esta labor toma mas rigor cuando el docente
toma concienciaque dentro del aula puede ser todo un investigador.

Esta propuesta nacié cuando el docente investigador identifica un vacio conceptual en el
colegio distrital “Escuela Nacional De Comercio” al plantear un ejercicio a tres cursos de
grado noveno de 25 a 30 estudiantes aproximadamente, en los que sus edades oscilan entre
15 y 16 afos, el cual consistia en clasificar de mayor a menor en tamaio el Sol, la Tierra
y la Luna (S- T- L )?, Los resultados obtenidos de este sencillo ejercicio dieron cuenta que
los estudiantes organizan la Tierra mas grande que todos los demas astros, la Luna en un
segundo lugar; en algunos casos no saben ubicarla como el satélite natural de la tierra si no
como un planeta mas en 6rbita y en tltimo lugar el Sol. Como se ve los estudiantes tienen
alguna nocion de organizacion del sistema planetario respecto a sus posiciones, sin embargo,
cuando realizan la clasificacion por tamanios del sistema S-T-L, se observa que los estudiantes
notienenclaridad delarepresentaciondel sistema.

Posteriormente y en el transcurso de la primera fase de la investigacion, se realizdo el mismo
ejercicio con distintas personas de diferentes edadesy diversos grados de escolaridad; entre
ellas docente en formacion en el area de ciencias naturales y el resultado fue el mismo. A
partir de estas razones se puede plantear la siguiente pregunta:

¢Como disefar una estrategia para estimar los tamanos y distancias de
separacion del sistema Sol-Tierra-Luna?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General

Disenar y aplicar una estrategia didactica por medio de experiencias de aula centradas en
el aprendizaje basado en problemas (ABP) para aproximar a las personas participantes del
curso vacacional de astronomia a identificar, reconocer y manejar las representaciones del
sistema S-T-L a partir de la estimacion de sus distancias relativas y tamanos aparentes.

25_T-L hace referencia al sistema Sol-Tierra-Luna.
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1.3.2. Objetivos Especificos

= Realizar un estudio conceptual riguroso de los antecedentes que permita reflexionar
sobre los conceptos disciplinares y pedagogicos necesarios para el disefio y orientacion
delainvestigacion.

= Disenareimplementar experiencias de aulaparaorientar alas personas participantes
en el desarrollo de una situacion problema como parte de la estrategia didactica en
temas relacionados con: ordenes de magnitud y la estimacion de las distancias y los
tamanos representativos del sistema S-T-L.

= Reconocer las caracteristicas cognitivas de los estudiantes que permitan determinar sus
capacidades paraabstraer lascualidades de loseventos naturales.

= Analizar los resultados del disefio e implementacion de la propuestay presentarlos en
un documento sefialando los principales aspectos del desarrollo del proyecto con sus
respectivas conclusiones.

1.4. Antecedentes.

En esta seccion se exponen los documentos mas descatados que ayudaron al desarrollo de
este trabajo de grado.

(Menjura, 2011). Movilidad de las representaciones del modelo Sol-Tierra-Luna: Estrategia
didactica para estudiantes de quinto de primaria. (Tesis de pregrado). Universidad Pedagogi-
caNacional. Bogota, Colombia.

De este trabajo investigativo se puede rescatar la utilizacion de la astronomia como rama
generadora de curiosidad hacia los jovenes de diferentes edades, despertando en estos sujetos
sensaciones que los motivan a una necesidad de conocer el cielo y los eventos y astros que lo
conforman.

Severeflejadoalolargodeltrabajo poder percibir lasdiferentesrepresentaciones quetienen
los estudiantes en torno al sistema Sol-Tierra-Luna, para tenerlos como punto de partida
para realizar una estrategia didactica que ayude a las docentes investigadores a llevar a la
poblacion seleccionada a moldear dichas representaciones a un modelo heliocéntrico.

Tomando como tematicacentral de este trabajo el estudio del sistema Sol-Tierra-Luna, con-
templando que es el sistema con que los estudiantes estan mas familiarizado y con el que
pueden interactuar por medio de susexperiencias sensibles confenbmenoscomo: Eldiay la
noche, calendario lunares como solares, entre otros.
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En esta investigacion se tomo una poblacion de basica primaria ya que consideran que las
lagunas conceptuales con las que llegan los estudiantes al bachillerato comienzan desde hay
argumentando que los docentes de basica primaria, no estan capacitados para poder res-
ponder las preguntas que generan los estudiantes al despertar su curiosidad a esas cortas
edades, esto genera que los nifos se vean opacados y atropellados teniendo como respuesta
ladisminucion de sus procesosde curiosidady necesidad de indagar sumundo exterior.

Esta informacion es de gran importancia para poder iniciar trabajos de investigacion con
poblaciones cuyas edades sean mayores a las que poseen la poblacion de este trabajo, crear
estrategias didacticas que puedan mitigar esas lagunas conceptuales que poseen los estu-
diantes alrededor de temas relacionados con la astronomia como: { Como esta conformado
tu sistemaplanetario? Entre otras preguntas.

(Cardenas, 2011). Ensenanza de las Matematicas haciendo uso de la Astronomia. (Tesis de
maestria). Universidad Nacional de Colombia. Maestriaen Ensefianza de las Ciencias Natu-
rales y Exactas.

De este trabajo se rescata la necesidad de ensenar las matematicas y llevarlas a otro nivel
superior que este, que los estudiantes puedan entender y manejar las matematicas, es por
esto que el docente investigador utiliza la astronomia como puente para cumplir este objetivo
planteado, sabiendo que laastronomiaesunaramade lacienciaque despiertacuriosidad en
ninosyadultosdediferentesedades.

Para cumplir la necesidad de la ensefianza de la matematica utilizando la astronomia como
herramienta, se realizaunaserie de actividades sugeridas paralos diferentesdocentes, desti-
nadasaunapoblacidndesextogrado, dondese rescatan diferentestematicas que tienecomo
objetivo primordial involucrar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje de maneraac-
tiva, estas tematicas estan relacionadas con la astronomia que necesitan de varios saberes
enelambito matematico paraser comprendidos, estudiados de manerarigurosaenelmarco
disciplinar de este trabajo.

Fernandez, E., Morales, M. (1984). La astronomia en el bachillerato: Diferentes enfoques.
Ensefnianzade las Ciencias. 1984. Pp. 121-124.

De este trabajo se resalta la necesidad de mostrar a los estudiantes de basica secundaria la
utilizacidon de laastronomia para fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje, yaque los
autores consideran que los estudiantes y la gente del comln poseen muchas vacios concep-
tuales, que en este trabajo son llamados como: “Lagunas conceptuales” y entre esos vacios
resalta“;Comosepuede medireltamanodelalLunaconociendopreviamentesudistancia?”.
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Gil, M., Pefa, J., Pefia M., Begofia, M. (2005). EI modelo Sol-Tierra-Luna en el lenguaje
iconografico de estudiantes de magisterio. Ensefianza de las Ciencias. 2005, 23(2), 153-166.

En este trabajo investigativo se obtiene como conclusion que los estudiantes tienen muchas
fallasconrespectoalacomprensiondel modelo S-T-L, al interactuar con unaestrategiaque
consistiaen ponerlos adibujar sobre diferentes eventos ocurrentes en este sistema, como lo
son: El invierno, el verano, resaltan los movimientos relativos que poseen estos astros, las
fases de la Luna, etc.

1.5. Justificacian

La astronomia es una de las ramas que ha contribuido y aportado en gran medida a la
construccién del conocimiento cientifi y por ende al desarrollo de la sociedad actual, en
ocasiones tales aportes son tan asombrosos que se intentan reconstruir por algunas comu-
nidades en pro de difundir y dar a conocer el éxito que marcd en su época, ya sea a modo
de taller o en articulos de divulgacion los cuales son de gran abundancia en la red o en
cartillasyrevistasdedivulgacion deinstituciones profesionalesvinculadasalaastronomiay
alaastrofisica, sin embargo, si se hace una revision minuciosa de las publicaciones sobre la
ensefianza de la astronomia, se evidencia que son muy escazas como lo menciona (M. Gomez,
S. Paoloantonioy C. Parisi, 2009) en su trabajo.

En este sentido llevar la astronomia al aula como una herramienta para explicar fenome-
nos relacionados con conceptos fisicos y algunos que puedan percibir a simple vistay sean
propios de su naturaleza se difi y toman un valor trivial no solo entre los estudiantes
si no en los mismos docentes, impidiendo una re contextualizacidon y cambio conceptual de
conocimientos alternativos y muy alejados del pensamiento cientifi de los alumnos, en los
cuales se detecta con mucha frecuencia que los entornos educativos no se esfuerzan ni esti-
mulan suficientemente la posibilidad de evolucionar estos modelos.

En ocasiones el grado de difi gue se presentan en los topicos o tematicas abordadas
dentroyfueradel aulay lo extenso del tema, es un obstaculo en laensefnanza aprendizaje de
lostemasrelacionadoscon laastronomia, sinmencionar locomplicado que puedeser lades-
cripcion cualitativa y cuantitativa de los eventos naturales que durante siglos la astronomia
atratadode describir,comoesel caso del sistemaS-T-L y sus respectivas relaciones, sinem-
bargo,afi delaprimera década del siglo XXI se sigue pensando el modelo geocéntrico
o totalmente desconocido, erréneo, producto de la perfeccion, culturay creencias (Vega.N,
2007) desconociendo todos los cambios que la humanidad tuvo que pasar la humanidad para
conocery hacer un modelo planetario en el que viven.
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Las difi Itades de caracterizar el sistema S-T-L es casi que imposible por su configuracion
por lo que se percibe y observar a simple vista desde la tierra, sino que también se en-
cuentran difi en las caracteristicas cuantitativas en relacion a que los estudiantes no
tienen manejo de escalas numeéricas, orden de magnitud ni manejo de proporciones, en otras
palabras el estudiante no tiene ninguna nocion sobre métodos e instrumentos de medicion,
desconociendo la importancia de saber medir y las relaciones que hay de esta importancia
tanto en la vida real como en el ambito profesional (J, Herrera. 2005) En Gltima medida se
encuentra que uno de los conceptos minimos que el estudiante debe aprender en el proceso
de formacion escolar es a diferenciar y describir principales elementos del sistema solar y
establecer relaciones de tamafo, movimiento y posicion. (MEN, 2004)

Losestudiantes poseensus propias ideas acercade fendbmenos naturales, lacual no coincide
con los conceptos cientifi vigentes (Barrabin, 1984). La idea fundamental es tomar como
punto de partida esas ideas alternativas para que de esta manera sean moldeadas en el aula
yque el estudiante sea capaz de realizar elaboraciones mas complejasy rigurosasacorde con
las teorias planteadas por lacomunidad cientifi (MEN, 2004).
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En el presente capitulo tiene como propodsito mostrar las consideraciones disciplinares que se
tomaron con el fi de comprender los topicos y conceptos abordados durante la estrategia,
a su vez las consideraciones pedagogicas que fueron pertinentes abordar para el disefio y
organizacion de la misma.

2.1. MARCO DISCIPLINAR

2.2. ElExperimento, LaMedidaY Las Magnitudes Fisicas

Las medidas desde la antigliedad son inherentes a un importante nimero de actividades
humanas; alo largo de la historiacadagrupo social ha utilizado sus propias unidades de me-
didatanto asi que cadacivilizacion ya fuera poco o bastante desarrollada acogieron diversas
unidades de medida para la distancia, el peso, la unidad de tiempo, el volumen, etc.

Inicialmente se utilizaron las dimensiones del cuerpo para defi patrones de medida como
la longitud, entre ellos el pie, la palmo, la brazada y demas, luego, con el paso de los anos
se empezaron a utilizar herramientas para medir; una prueba de ello fue el uso de barrasy
palos en laedad media. De esta manera, las unidades de medida que se utilizaban variaban
de unlugaraotro, incluso entre los habitantes de unamismaciudad, tanto asi que en el siglo
XVI1I existian mas de 700 diferentes unidades de medida para longitud, todas carentes de
objetividad debido a que eran adaptadas a alguna tarea o necesidad y se defi 1an de manera
muy local.

Ladiversidad de patrones de medida acarreo grandes dificultades ya que proliferaban cam-
bios culturales y comerciales, los cuales se veian entorpecidos debido a la falta de unifi on
de los diversos sistemas de medida que solian ser motivo de disputa entre los mercaderesy
habitantes de las ciudades amenazando la estabilidad social y econdomica lo cual provoco la
necesidad de adopcion de unidades de medida convencionales. Dichos sistemas de medida
han sido impuestos a los grupos sociales por la ley y, de hecho, su utilizacion se ha compa-
tibilizado con unidades de medida de mas arraigo y tradicion en la zona. Como sucedid en
gran Bretafa, si se puede decir, con lareciente incorporacion del sistemamétrico decimal.
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Al igual que en la fisica y en las matematicas, las medidas y los sistemas métricos estan
reconocidos socialmente, sin embargo, gran parte de lavida de cada individuo realizar acti-
vidades cotidianas como: mirar el reloj, ajustar latemperaturadel agua, calcular la cantidad
de café o azlcar que hay que poner en la cafetera, mirar al cielo y estimar como sera el dia,
calcular a que distancia se encuentra de un lugar u objeto, etc. En las cuales el hombre mide
sin tener conciencia de lo que hace y esto implica que tanto en las disciplinas cientifi como
en las actividades cotidianas se suele hablar de magnitudes correspondientes a la longitud, la
masa, el tiempo, el area, el volumen, ladensidad, latemperatura, lavelocidad, entre otras.

2.2.1. Magnitudes Fisicas.

Antes de tratar de dar una defi on del concepto de magnitud y su medida se debe con-
siderar algo que parece obvio: para medir hay que saber que se mide, Por lo cual se hace
necesario hablar sobre las cualidades o atributos que poseen las personasy los cuerpos.
Elconceptode cualidad hasido tratado por diferentesfi osofosy desde distintas perspectivas
alolargo de la historia, por ejemplo.

Aristoteles afirmaba quela cualidad es todo aquello en virtud de lo cual alguien
tiene algo; es decir la cualidad es algo perteneciente a la “gente”, Puede exten-
derse este concepto entendiendo que las cualidades son propiedades como “es
delgado”, “es blanco”, es alto, etc. pero puede ampliarse esta defi on afirman-
doquelacualidadesaquelloenvirtudde locual algunacosatiene unapropiedad.

Alto, hermoso, rugoso, redondo etc.

Peronotodas las cualidades o propiedades que tienen los cuerpos se comportan de lamisma
forma, por ejemplo, si se describe un bulto de naranjas, se puede hacer mencionandoalguna
de sus cualidades: pesa 15 Kg, cuesta cinco mil pesos, son naranjas de zumo, etc. Al juntar
dos bultos con iguales cualidades que el anterior en uno solo, es posible que algunas pro-
piedades hallan variado respecto a los primeros (pesa 30 kg, cuesta diez mil pesos) y otras
propiedades permanecen iguales (son naranjas de zumo). Las cualidades que han variado
(pesoy precio) son cualidades extensivas, cambian cuando combinamos los objetos fisicos,
comportandose aditivamente (A + A = 2A); sin embargo la cualidad variedad de naranja
de sumo no ha variado, esta es una cualidad intensiva y se comporta de manera idepotente
(A+ A =A) ante la union fisica de objetos.

Al plantearse la posibilidad del tratamiento numérico de una cualidad, esto es medirla, se
deben considerar los diferentes comportamientos que se pueden presentar. En cualidades
comoelcolor, porejemplorojo, se observaque pinturarojamas pinturarojano proporciona
pinturael doble de roja. Iguales consideraciones se pueden hacer parael dolor, el amargor,
la dulzura o la temperatura, por el contrario la longitud, el tiempo, la masa, la capacidad,
el area, el volumen, etc. Son propiedades observables en los objetos o las personas que se
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comportan de manera diferente ante la adicién: por ejemplo, al agregar la longitud de dos
cuerdas, tenemos una longitud mayor que ambas (comportandose de unamanerasimilar a
los nUmeros).

Una magnitud fisica en su defi on mas simple son cualidades o caracteristicas de los
cuerpos susceptibles a ser medidas o comparadas cuantitativamente con un patron de medida.
Sin embargo, son muy variados los enfoques que se le han dado al concepto de magnitud. A
continuacion se presentara un listado de diferentes aportaciones:

» Aristoteles afirmaba que una magnitud es una cantidad que puede medirse. Es una
expresion contradictoria, puesto que para &l la cantidad y la cualidad pertenecian a
categorias fi oficas absolutamente distintas. Un cambio en la cantidad era producido
por la adicion de partes homogéneas, sin embargo la cualidad existe en grados diferentes
de intensidad, pero no son debidos a la adicion o sustraccion de partes.

» Descartes clasificaba las cualidades de los cuerpos en: cualidades primarias, que son
las que se derivan de la realidad fundamental de los cuerpos, son objetivas, intrinsecas
e independientes de quien las percibe, y las cualidades secundarias, que no son mas
gue sentimientos, no existen fuera de pensamiento, son subjetivas y propias de la de
la relacion del que las percibe. Con esto se consolidad la concepcion de que magnitud
estodacualidad que puede medirse.

= Locke, quien retomaalgunos de los aspectos planteados por Descarte hace unadistin-
cionentre lasideasy las cualidadesy posteriormente ladistincion entre las cualidades
primariasy las secundarias.

Llamo idea a todo lo que la mente percibe en si misma o es objeto inmediato de
percepcion, pensamiento o conocimiento; y llamo cualidad del sujeto en el que radica
unatal capacidad a la capacidad de producir alguna idea en nuestra mente. Las ideas
son pues sensaciones o percepciones; mientras que las cualidades son “capacidades del
objeto” paraproducir en nosotros unaidea. Veamos un ejemplo que utiliza Locke para
introducirnos a dicha distincion:

“ Asi una bola de nieve tiene el poder de producir en nosotros las ideas de
blanco, frioy redondo; aesos poderes de producir en nosotros esas ideas, en
cuanto que estan en la bola de nieve, los llamo cualidades; y en cuanto son
sensaciones o percepciones en nuestro entendimiento, los Ilamo ideas, de las
cuales, si algunavez hablo como estando en las cosas mismas, quiero que se
entienda que me refiero a esas cualidades en los objetos que producen esas
ideas en nosotros.”

Pero podemos distinguir alin dos tipos de cualidades: las primarias y las secunda-
rias.Las primarias “estan” enlosobjetos, mientras que las secundarias “no estan”
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enlosobjetos, y actian por medio de las cualidades primarias. En un objeto podemos
encontrar determinadas “cualidades”, como la solidez, la extension, laforma, y otras
distintas de éstas, como los colores, el gusto, el sonido y el olor. Ahora bien, mientras
las ideas de solidez, extension y forma son “imagenes” de los objetos y guardan una
semejanza con ellos, las ideas de color, Augusto, sonido, olor, no se puede decir que
sean “imagenes” de los cuerpos y carecen de toda semejanza con ellos; la idea de “so-
lidez” imita al objeto que produce tal idea, pero la idea de color no “copia ” el color
del objeto mismao.

Locke considera, pues, que las cualidades primarias reproducen algo que esta en el objeto,
mientras que lassecundarias no, porloque las primariasserian“objetivas”y las secundarias
“subjetivas”, siguiendo la distincion adoptada ya anteriormente por Galileo y Descartes, y
gue ya habia sido tenida en consideracién en la antigtiedad por Democrito de Abdera. Las
ideas de cualidades primarias, al representar algo que esta en el objeto, son validas para
progresar enreconocimientoobjetivo, mientrasque lascualidades secundarias, al “noestar”
en los objetos, no lo son, por lo que las inferencias o deducciones que podamos extraer de
ellas no tienen valor objetivo.

= Mas recientemente Bertrand Russell liga el concepto de magnitud a los de orden y
divisibilidad. Las magnitudes son aquellos conceptos susceptibles de un orden, y dentro
deellasse diferenciaentre extensivas, aguellas que sondivisiblesy por o tanto aditivas,
e intensivas. Las primeras pueden medirse, las ultimas solo pueden ordenarse en escalas
y “medirse” utilizando unarelacion de tipo casual (p.ej. latemperatura).

= FiolyFortuny (1990) recogen varias definiciones de diferentes autores para lamagni-
tud:

= Todo lo que es capaz de aumento o disminucién.

= Lasmagnitudes son entesabstractos entre los cuales se puede defi la igualdad
y la suma.

= La cualidad com@n de un conjunto de entes u objetos materiales que les hace
igualables y sumables.

En las magnitudes extensivas aparecen, entre otros, dos aspectos fundamentales: la aditividad
yelorden,estoes,sesumanyseordenan,conloque mantienenuncomportamiento“similar”
a los nimeros.

2.2.2. El Experimento y la Medician de las Magnitudes Fisicas.

Una de las caracteristicas principales de la actividad cientifi es su caracter cuantitativo,
en especial cuando se trata de unadisciplinacomo lafisica, puesto que su estrecharelacion
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con el método cientifi y su naturaleza experimental hacen que sea uno de los pilares mas
importantes para interrogar y conocer la realidad; en este sentido, la medicion como parte
fundamental de la experimentacidn es uno de los conceptos que van mas ligados a observar,
analizary describir la naturaleza, determina la forma en que se hace el experimentoy el pa-
pel gue se le atribuye tanto en la construccidon conceptual, como en el analisisy comprension
de los fendmenos fisicos (Romero, 2005 ).

Cuando se realiza un experimento cientifi se hace una manipulacion controlada de algn
fendmeno natural, disefiado y elaborado por el investigador, con un proposito en particular
degenerarinformacion que nose dade maneraespontaneaoquenoesfacilde percibirasim-
ple vistaen concordanciacon lalimitada percepcion de los sentidos. Los datos obtenidos de
los experimentos en su mayoria pueden servir para: acumular hechos adecuadamente docu-
mentados y argumentados sobre una problematica especifi o escoger entre varias hipotesis
gue explican un mismo proceso o segmento de la naturaleza, la que mejor se ajuste o des-
criba la realidad (Ruy, 1996) de lo anterior se dice que los experimentos que dejan como
resultado documentos de la solucion a una problematica son llamados triviales mientras que
los experimentos elaborados para escoger entre varias hipotesis son llamados experimentos
cruciales.

Cabe senalar que los experimentos cientifi no son iguales, pues el objeto de estudio de
cadacienciaes diferente entre si, por ejemplo lo que hace un sismoélogo es diferente a lo que
hace un quimico o fisico en el laboratorio. El objeto de la mayoria de experimentos fisico es
el estudio cuantitativo de ciertas propiedades y comportamientos de laenergiay lamateria,
lo cual implica la determinacion cuantitativa de las magnitudes fisicas que intervienen en
ellos. Comose mencionoanteriormente, enlavidacotidianayen lascienciasexperimentales
se hablade magnitud parareferirse a propiedades o cualidades de los cuerpos o fenomenos.
Por otra parte, una cantidad es el aspecto en el que se diferencia las porciones de la misma
cosa o conjuntos de la misma clase de elementos los cuales se pueden medir o contar, por
el contrario en las ciencias humanas y sociales quienes toman la nocidon de magnitud como
un caracter mas cualitativo y la defi cion de cantidad viene dado por los diferentes valores
por los cuales se pueda describir dichas cualidades como: Bonito, placer, clase social, etc.
(Godino, 2002). Teniendo en cuenta los diferentes significados que toma la magnitud en los
diferentes contextos, en las ciencias experimentales se toma la defi on de magnitud fisica
como: Un atributo que poseen los cuerpos, fendmenos o sustancias, el cual se determinara de
manera cuantitativa, dicho en otras palabras es cualidad o atributo estara dispuesto hacer
medido, a la magnitud de un objeto o fendbmeno que se quiere medir también se le llama
mensurado.

Al proceso de las relaciones que existen entre el observador y lo observado en un sistema
fisico determinadoy que es mediado por algun tipo de instrumento de medida, el cual tiene
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como funcidon comparar la cantidad de magnitud fisica que se encuentra en un cuerpo o sis-
tema observado con un patron de medida que posea las mismas propiedades o caracteristicas
se le lamamedicion de una magnitud fisica o mensurado.

Es claro que el patron de medida o usualmente llamado unidad de medida con el cual se
compara la magnitud desconocida de la misma clase debe cumplir las siguientes condiciones.

» Serinalterable, estoes, no cambiar con el tiempo nien funcion de quienes realicen las
medidas.

= Seruniversal, nocambiaren ningln lugar del mundo.

= Facilmente reproducible.

Reuniendo todas las unidades patron que los cientifi han estimado mas convenientes se
han creado los denominados sistemas de unidades. Uno de los sistemas mas utilizados en
cienciaes el sistema internacional, el cual se adopto en el afio de 1960 en la X1 conferencia
general de pesos y medidas, celebrada en paris en busca de un sistema universal, unifi
doy coherente que toma como magnitudes fundamentales: la masa, el tiempo, la longitud,
intensidad de corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia, intensidad luminosa.
Ademas como magnitudes complementarias: angulo plano y angulo solido.

Actualmente en las ciencias naturales se utiliza el sistema internacional de medidas, sin
embargo, en la ciencias aplicadas se utilizan en la mayoria de los casos el sistema métrico
ingles o sistemaanglosajon el cual esunsistema local utilizado principalmente en los paises
de habla ingles, pero estas unidades estan siendo remplazadas por el sistema internacional
de unidades.

2.2.3. Tipos de Medidas.

Hay algunas medidas que se pueden realizar de formadirecta con el instrumento de medida,
mientras que en la mayoria de experiencias o de experimentos fisicos no es posible determinar
las magnitudes con un solo instrumento de medida lo cual se hace necesario obtenerlas de
forma indirecta.

Aquellas medidas que al efectuar una serie de medidas entre la misma variable y el aparato
de medida empleado, siempre se obtiene el mismo resultado son denominadas medidas repro-
ducibles, mientras que aquellas que al efectuar una serie de comparaciones entre la misma
variable y el aparato de medida empleado, se obtienen distintos resultados son llamadas
medidas estadisticas.
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Medida Directa.

Las medidas directas son aquellas que se obtienen utilizando el instrumento de medida
calibrado, para determinar la relacion que existe entre el patron de mediday el cuerpo o
sistema que se quiere medir, ejemplo: El metro sus multiplosy submaltiplos en el caso de la
longitud, el Kilogramo sus multiplosy divisores parael peso.

Medida Indirecta

Una medida indirecta es aquella que no se obtiene directamente de la medicidon con un ins-
trumento de medida sino que se necesitan varios de estos para obtener el resultado de una
magnitud fisica, enotras palabras se mide aquellas magnitudes fisicas que estan ligadas fun-
cionalmente a dicho mensurando. Un claro ejemplo de mensurados medidos indirectamente
son la aceleracion, la velocidad, la distancia entre el la Tierray el Sol, etc.

Ciertamente, las leyes de la fisicay por lo tanto de astronomia expresan relaciones median-
te las magnitudes fisicas mencionadas en todo el capitulo. Por ejemplo, en astronomia es
fundamental conocer las distancias a los objetos celestes (Cardenas, 2011) porque permite:

= Conocer propiedades fisicas de los cuerpos celestes: luminosidad, tamafio y masa.
» SaberyEntendercomofuncionaeluniverso: leyesfisicas.
= Cual esel destinodel universo: densidady volumen.

= Estimar la tasa de expansion del universo: tamano y edad del universo.

Algunos métodos con los que se miden las relaciones éntrelas magnitudes fisicas en astro-
nomia son: ondas de radar, paralélame, relacion de luminosidad usando cefeidas, espectros-
copiausando ley de Hubble y supernovas.
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2.3. Medicin en la Astronomia

El origen del nacimiento de una de las ciencias exactas que en nuestros dias conocemos co-
mo las Matematicas son las operaciones de: Contar y medir, teniendo en cuenta que estas
acciones u operaciones se realizan actualmente ya que satisfacen necesidades y curiosidades
del hombre, que amenudo tiene sobre como funciona el mundo en el que se encuentray sus
alrededores. (Figueiras, 2002)

La medicidn no ha sido una operacion netamente matematica, es tanto la utilidad de dicha
herramienta, que lasdemas ciencias lahan usado como se menciond anteriormente, peroen
este caso se enfatizara en la utilidad que género a las ciencias experimentales, siendo mas
exactos en la fisica. Retomando mediciones de todo aquello que no alcanzamos, manipulando
propiedades geométricas que seran mostradas posteriormente, para realizar dichas medicio-
nes indirectas teniendo en cuenta ladefi on de medicion indirectaexpuestaanteriormente.
En este orden de ideas se hablara de las mediciones realizadas por los antiguos astronomos
ensuesfuerzo por medirlaTierray el Universo. (Figueiras, 2002).

Lo que unavez empezd hace mas o menos 5.000 afios como una creencia mitologica parael
entendimiento de los fendmenos observados en el cielo, evoluciono a lo que hoy es uno de
los pilares y fundamentos de el nacimiento de la fisica: la observacién y la prediccion, que
constituyen una de las esencias claves en la ciencia, ya que permitieron dar varias respuesta
y pronosticar los fendmenos vistos en el fi amento, y de igual modo, descubrir muchos
fendbmenos celestes que no son muy perceptibles. Dicha observaciény prediccion dio como
resultado laelaboracidonde diferentesexplicacionesaeventos cotidianoscomo lasfasesdela
luna, el diay la noche, las estaciones, etc. Que culminaron en diversas cosmovisiones (modelo
geocentrico, modelo heliocéntrico) que explicaban la concepcion del mundo.

Lo anterior genero la elaboracion de instrumentos y herramientas que al transcurrir el tiempo
seiban haciendo mas precisos como consecuenciade las mediciones realizadas por diversos
pensadores, que cada vez median distancias inaccesibles en la elaboracion de modelos as-
trondbmicos que trajo consigo la medicion geomeétrica, que se referia a algo mas que un
simple numero.

2.4. Estimacia en el Sistema S-T-L

Una de las tareas mas importante de la fisica en su papel como ciencia es poder predecir
todo aquello que seencuentraenel mundoy alrededor del mismo. Es por esto que el hombre
al querer saciar su incertidumbre levanta su cabeza al fi to y comienza a crear un
sin nimero de modelos basados en laobservacion, para poder explicar los eventos ocurren-
tesfueradel planeta Tierra, Obteniendo como resultado un calendario que podiadarle una
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organizacion del tiempo a los seres humanos, prediccion de eclipses (lunares y solares), el
conocimiento de los tamanos y distancias del Sol, la Tierray la Luna. descubrimientos que
fueron realizados por grandes pensadores que con sus increibles observaciones, deducciones e
ingenio matematico logran medir una parte del universo, estas medidas son de gran asombro
en la humanidad debido a que no existian herramientas adecuadas en esa época para hacerlo,
logrando unagran aproximacion en comparacion con losvalores aceptadosen laactualidad.
(Figueiras, 2002).

Suena increible que con nada mas que unas simples: Sombras, semejanza de triangulos,
razones, proporciones y eclipses grandes pensadores como: Eratostenes (284 a.C.- 192 a.C.)
guien midid el radio de la Tierra 70 afios después de que Aristarco de Samos (310 a.C.-230
a.C.) midiera el tamanio del Sol y la Luna y sus respectivas distancias con respecto a la
Tierra. Luego de las mediciones de Aristarco y Eratostenes, Hiparco y Ptolomeo repitieron
las medidas teniendo una mayor aproximacion de los valores actualmente encontrados.

2.4.1. Estimacio del Radio de la Tierra

Hoy en dia, es algo inseparable a los nuevos descubrimientos cientifi el uso de aparatos de
alta tecnologia, en mayor o menor grado. Existen excepciones, como algunos descubrimientos
de cometas o0 novas, que pueden hacersey se hacen con medios, en cierto modo, artesanales.
Sinembargo, hay descubrimientos o mediciones que se hicieron con medios que pueden pa-
recer precariosy que arrojaron resultados bastante buenos. Un ejemplo fue la medicion de
la circunferencia terrestre que efectud el matematico, gedgrafo y escritor griego
Eratostenes (275—194 a.C.).

Siendo director de la Biblioteca de Alejandria, el cientifi griego tuvo conocimiento de
un papiro en el cual se mencionaba un hecho un tanto banal. En un puesto avanzado de la
fronterameridional de Egipto, en Siena, enel mediodiadel 21 de junio, el solsticio de verano,
una vara vertical no arrojaba sombra, y podia verse el Sol reflejado en el agua del fondo de
los pozos profundos. De esto se deducia que, en ese momento, el Sol se hallaba justoencima

de la Tierra. Este papiro llamd la atencion de Eratbéstenes, que decidid comprobar sien
Alejandria pasabalo mismo. Y resultd que no: las varas proyectaban sombras pronunciadas
enelsolsticio.Enprimer lugar, Eratostenes considerabaque el Sol estaba lo bastante lejos de
la Tierra como para suponer que sus rayos llegaban a la superficie horizontales entre si. En
segundo lugar, si la Tierra fuese plana, por muy alejadas que estuvieran Sienay Alejandria,
enambasciudades pasarialomismo: lassombrasde dosvarasserianigual de largas, yaqueel
Sol estaba mucho mas lejos de lasuperficie. La Gnicaalternativaeraque lasuperfi terrestre
era curva. Y, ademas, mientras mayor fuese la diferencia de longitudes entre las sombras,
mayor seria la curvatura. Eratdstenes se dio cuenta de que este hecho no solo demostraba
que la Tierraeraredonda, si no que ademas, proporcionaba suficientes datos para calcular
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sucircunferenciay su radio que seradesglosadaacontinuacion.

Figura2-1.: Esquemade lamedidadel tamafio terrestre hecha por Eratostenes

El razonamiento fue el siguiente: si las estacas estan perpendiculares a la superficie terres-
tre estas deben estar apuntando hacia el centro de la tierra, los rayos del sol son paralelos
producen sombraen un solo obelisco dando indicios de que los rayos del sol llegaban a este
punto de lasuperficie terrestre con cierto angulo de inclinacion debido a la curvaturaterres-
tre (ver fi 2-1). Por esta razon y utilizando conceptos de trigonometria basica dedujo
gue el angulo de separacion angular de las ciudades de Sienay Alejandriasobre lasuperficie
terrestre erael mismo con el que los rayos del sol llegaban a uno de los obeliscos.

Antes de ilustrar la forma matematica en que Eratdstenes realizo el calculo cabe recordar
que el principal teorema de la geometria que dio como resultado la medicion del diametro
terrestre el cual se puede expresar como lo muestra la imagen 2-2, una recta que cruza dos
rectas paralelasay b entre si, forman angulos alternos internos iguales.

Figura 2-2.: Unarecta que cruza dos paralelasayb
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Como se ve en la fi 2-1 este concepto geométrico es realmente el que se utilizd en la
medida del diametro terrestre:

Atura

=™
4 metos

.03 o -
Sombra

Figura2-3.: Alturadel obeliscoy longitud de lasombratomadas por eratostenes. Imagen
tomada de: http://celestia.albacete.org/celestia/taller/ferial.htm

Con la altura del obelisco y la longitud de su sombra, ver fi 2-3. Eratdstenes calculo el
angulo con el que los rayos del Sol llegaban a la cuidad de Alejandria, encontrando asi la

separacionangulardelasdosciudadesquecorrespondeaunangulode7,2°,comose muestra
a continuacion.

L.sombra

tanB= ———M— 2-1

A A.obeliscos (1)
0,5053m

tanB = T (2-2)

tan=7,2 (2-3)

Ahorasolofaltabamedirlaseparacion queexistiaentre lasdosciudadesyasiconlasiguiente
relacion determinar la longitud de toda la circunferencia:

6.. 360°

=5 (2-4)
Ds—a Dt
Doénde:

6s-a= Angulo de separacion entre Sienay Alejandria.
Ds_,= Distancia de separacion entre Siena y Alejandria.
D= Circunferenciaterrestre.

Unavez encontrada la longitud de lacircunferenciade latierra, se procedera aencontrar el
radiode laTierra, mediante lasiguiente ecuacion:

(2-5)
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_ (360)(800Km)
B 7,2

=40000Km (2-6)

t

Conlalongitud de la circunferencia se puede determinar el radio de la siguiente manera:

Radio = L.circur27ferencia 2-7)
m

El valor obtenido por Eratostenes fue: 6.283,1 Km. Lo cual es un valor demasiado acertado
debido como se menciono antes a las limitadas herramientas con que se contaba en la edad
de la elaboracidon de esta medida, el valor aceptado en nuestra época para el radio terrestre
esde 6378 Km.

2.4.2. Estimacia del Radio de la Luna

Tal como lo muestra la fi 2-4 la sombra proyectada por la Tierra generadas pora los
rayos del Sol se dividen en dos partes: La penumbra que es la parte de la sombra que se
oscurece de maneraparcial ylaumbraeslaparte de lasombraque se oscurece de formatotal
y es debida a la oposicion de un objeto que se interpone en la propagacion de la luz, en este
caso la Tierra. La umbra tiene informacion adicional de gran importancia para Aristarco
y es que la sombra de la umbra tiene el mismo tamaiio angular o aparente de la Tierra.
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente Aristarco observando un eclipse total de
Luna, midiendo el tiempo que empleo la Luna en transcurrir de una penumbra a la otra,
encontrando que fue de 3 horas. Llegando alaconclusion que el radiode laLunaesuntercio
del radiode la Tierra:

penumbra

umbra

penumbra —

Figura 2-4.: Sombra proyectada por la tierra. Imagen tomada de:
http://informationuniversal.blogspot.com/2012/04/eclipse-parcial-de-luna-
del-4-junio.html.
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) RadioT errestre
RadioLunar = 5 (2-8)
Realizando este calculo con lamedidaanterior del radiode la Tierra. Aristarco encuentro el

siguiente valor:

62831Km _, 094, 37Km (2-9)

Posteriormente Hiparco de Nicea (190-120 A.C.) realizo nuevamente la medicidn siguiendo
el método empleado por Aristarco, con ladiferenciaque €l dibujo las siluetas de laLunay la
sombrade la Tierra durante el eclipse, al terminar el eclipse Hiparco completo los circulos,
los midid, comparandolos con el radio de lasombrade la Tierrallegando a laconclusion que
el radiode la Tierraes 3,7 veces mayor que el de la Luna. Obteniendo la siguiente relacion:

RadioT errestre

RadioLunar 37 (2-10)

desarrollando esta relacion con el radio de la Tierra encontrado por Eratostenes, Hiparco
obtuvo que el radio de la Luna fue de 1719 Kildmetros demasiado cerca del valor reconocido
actualmente queesde 1.722 km.

2.4.3. DistanciaTierra-Luna

Teniendo en cuenta la apreciacion de Aristarco de que la trayectoria de la Luna alrededor
de la Tierra era de forma circular y el tamanio angular de la Luna vista desde la tierra es de
(0,51") Siendo este angulo muy pequefio como se ve en la fi 2-5, se puede sustituir la
longitud de arco por la longitud de una cuerda recta que atraviesa el diametro de la luna.

Figura 2-5.: Diametro angular de la luna. Imagen tomada del articulo:
http://museovirtual.csic.es/descargas/archivos/dimension.pdf
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Tomando el diametro de la Luna encontrado anteriormente (3.438 Km.) es la longitud de
la cuerda que le corresponde a un angulo 0,51°. Como la longitud total de la circunferencia
esde 2mr, le corresponde un angulo de 360°, con la relacidon mencionada anteriormente se
procederaarealizar unaregladetres:

3438Km _ 277
0,51° 360

(2-11)

re (3438Km)(360°)
2m(0, 51°)

La Orbita real de la Luna, es de manera eliptica como dice la primera ley de Kepler, en este

orden de ideas, la distancia Tierra-Luna es variable, la distancia minima denominada perigeo

esde356.410Km.Y ladistanciamaximallamadaapogeoesde406.700 Kmcomo se muestre
enlafi 2-6.Ladistancia mediaes de 384.000 Km que es la aceptada actualmente.

= 386.241Km (2-12)

|__El perigeo 356410 km | -Eiapogeo 406,700 km__ |

Figura 2-6.: orbita  eliptica de la luna. Imagen tomada del articulo:
http://museovirtual.csic.es/descargas/archivos/dimension.pdf

2.4.4. DistanciaTierra-Sol

Aristarco de Samos no solo estimo el tamafio de la Luna,sino que ademas ided un ingenioso
esquema para medir la distancia al Sol.Cuando la Luna se encuentra la mitad iluminada
ya sea en cuarto creciente o en cuarto menguante (Ver fi 2-7), la Tierra, La luna y el
Sol forma un angulo recto, en otras palabras lo que se quiere decir es que cuando la luna
se encuentra en alguna de estas dos fases; el Sol, la Tierray la Luna forman un triangu-
lorectangulo, conelcual serasencillo hallarladistanciade separacionentrelaTierrayel Sol.

Si el Sol estuviese infi te alejado de la Tierra dst » dy_ estas dos posiciones se
alcanzarian alamitad del periodo de traslacion de la Lunaalrededor de la Tierra.El método
propuesto por Aristarco paramedirelanguloSdelaFigura2-8.Consisteen medirel tiempo
T. entre las posiciones complementarias o sea el tiempo entre cuarto menguante y cuarto
creciente. Del hecho dado que el mddulo de la velocidad de la Luna es aproximadamente
constante, (Nufiez, 2009).
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Figura 2-7.: Fases de la Luna. Imagen Tomada de:
http://fotosdeculturas.blogspot.com/2010/11/dibujos-fases-de-la-luna-o-

fase-lunar.html
Luna en cuarto
: menguante 3
o drs AR I’

A4 Luna en
1 cuarto creciente

Figura 2-8.: Fases de la Luna. dTS es la distancia Sol-Tierra, B es el angulo parael cual la
Luna esta en cuarto menguante (CM) y en cuarto creciente (CC) son comple-
mentarias. Lasumade las mitades dala Lunacompleta, (Nufiez,2009)

las mediciones de Aristarco fueron:

= Angulo Sol-Luna-Tierra= 90°
. Angulo Luna-Tierra-Sol= 8 =87
. Angulo Tierra-Sol-Luna= 3’

Con estos valores la distancia obtenida fue de 7°376.817 Km. Hoy se conoce que el angulo 8
es de 89,85° Obteniendo que el angulo mas pequeiio es de 0,15° con estos datos la distancia
Tierra-Sol se calcula:

DT—L

2-13
D+_s (2-13)

sin(0,15) =
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384.000Km
sin(0, 15°)

Do = = 146677363, 1Km (2-14)

donde Dy-._es la distancia de la Tierra a la Luna y Dr_s es la distancia de la Tierra al
Sol. Launidad astrondmica como se le conoce al la distancia Tierra-Sol es aproximada a un
valorde 150000000 Km.

2.4.5. Tamaip del Sol

Una vez conocida la distancia al sol, el radio del Sol se puede determinar mediante el ta-
mano angular. Como es difi medirel angulo bajo el que se ve el Sol, Hiparco utilizo el
conocimiento que tenia del tamafio angular de la lunay del hecho de que los eclipses de Sol
totales el tamano aparente de la luna coincide con bastante exactitud con el de el Sol.

Cuando los centros de los astros coinciden se producen eclipses anulares o totales depen-
diendo la distancia de la Luna a la Tiera. en un eclipse total, cosa que ocurrre cuando la
Luna esta mas cerca a la Tierra, ambos astros tienen el mismo tamaro angular, del orden
de mediogrado (0,51°).

Como ladistancia Tierra-Sol (R) es conocida 150 millones de Kilometros. se puede calcular
el tamano del Sol de la misma manera que se calcul® la distancia Tierra-Luna.

2nR _ 0,51 D = (0,51)(21R)
30 Ds - 360°

=1.335.177Km. (2-15)
(0,51)(21R)
a 360°

Otra manera de determinar el tamaino del Sol consiste en utilizar el tamafno de Tales: la
razobn entre la distancia Tierra-Sol (dr-s) y Tierra-Luna (dr-.) es igual a la razbn entre sus
correspondientes diametro; diametro solar Dsy diametro lunar D,. Es decir:

< = 1335 177Km. (2-16)

dv D
T-s — s (2-17)
dr-. D
dr-sDi  (150000000Km)(3444Km)
D, = = = 1335 312Km. (2-18)
dr-L 384000Km

y un radio de 672.656,27Km, una aproximacion mejor al valor real.
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2.5. MARCO PEDAGOGICO

2.6. LaNecesidad del Entendimiento delos Modelos
Mentales de los Estudiantes.

De la percepcion que tienen los sujetos a partir de su experiencia se han creado representa-
ciones que buscan dar explicacion a los eventos o fendmenos de su vida, pues la necesidad
de satisfacer su curiosidad los lleva a armarse de explicaciones o representaciones internas
gue en la mayoria de los casos difi bastante a menudo, de las representaciones que han
construidoloscientifi (representacionesexternas) (Gonzalez,2002).

El origen de las representaciones internas puede servir también para clasificar los modelos
mentales formados por los alumnos. Los de origen sensorial corresponderian a lo que conside-
ramos la fuente principal de modelos mentales, la percepcion; los de origen cultural serian los
modelos mentales inducidos por el contexto social de los alumnos (por ejemplo, los grupos
culturales regidos por religiones que dan explicaciones alos fenomenos derivadas de las in-
tenciones o deseos de seres sobrenaturales construiran modelos mentales distintos que los de
los grupos de sociedades tecnologizadas); y los de origen escolar, aquéllos generados dentro
del contexto escolar en temas sobre los cuales el alumno carece de conocimientos especifi
como el modelo heliocéntrico y el modelo geocéntrico, por analogias propias o inducidas por
laensenanza (Grecay Moreira, 1998).

Segn Johnson- Laird los modelos mentales son “analogos estructurales” del mundo, son
representaciones internas que permiten comprenderlo, dado que dotan a los individuos de la
capacidad de explicary de predecir.

Para poder tener una buena concepcion de la teoria que plantea el sefior Johnson-Laird, se
tiene que empezar por el concepto de representacion: Una representacion se puede entender
como unanotacion, signo o conjunto de simbolos que “representa’” algo paralapersonaque
se esta planteando el modelo mental (Grecay Moreira, 1997).

Para el sefior Johnson-Laird existen tres tipos de representaciones que seran mostradas a
continuacion:

= Representaciones “Proposicionales”: Son representaciones mentales que pueden
ser expresadas verbalmente.

= Modelos Mentales: Analogos estructurales de unasituacion del mundo real o ima-
ginario.
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= Imagenes Mentales:“Perspectiva” o puntos de vista particulares de un modelo men-
tal. Lasimagenes son sefales del modelo.

El sefior Johnson-Laird plantea que el centro del razonamientoy comprension de cualquier
fendbmeno, situacion o evento del mundo real o imaginario requiere de un modelo de
trabajo. Teniendo en cuenta esto una teoria cientifi implicaria necesariamente un
planteamiento de un modelo mental.

2.6.1. LaRepresentacion de los Estudiantes a Cerca del Universo.

Durante la escuela primaria los nifios se ponen en contacto con diversos conceptos de as-
tronomia, en particular los relacionados con el Sol, la Tierra, la Luna, los planetas y en
ocasiones las estrellas y las constelaciones. Es en este momento donde aparecen al menos dos
modelos alternativos sobre el Universo. (Liu, 2005) menciona, como resultado de estudios
previos, que estos modelos con frecuencia se ubican en dos grupos: centrado en la Tierray
centradoenel Sol. Paralaautoralosmodelosde losestudiantesse correspondenconlasideas
historicas sobre el universo: geocéntricoy heliocéntrico. Por ejemplo que el Sol se asomaen
un lado del horizonte, viaja a través del cielo y se pone en el lado opuesto, mientras que la
tierra no se mueve, hace que concluyan que el Sol orbita alrededor de una Tierra estatica.
Esta mirada egocéntrica es resistente al cambio porque es compatible con sus experiencias
cotidianas (Liu, 2005).

En esta misma linea, los trabajos realizados por Vosniadou y Brewer (1992, 1994) desde
el campo de la sicologia cognitiva han mostrado que los estudiantes utilizan unos modelos
alternativos sobre la formade la Tierray el ciclo dia / noche, que surgen como resultado de
reconciliar la informacion recibida en la escuela con sus ideas espontaneas.

Mas aln, las ideas de los profesores de primaria (en formacion y activo) sobre los modelos
cosmoldgicos, muestran la existencia de similitudes entre dichos modelos y los que proponen
los alumnos, demostrando en defi a la persistencia de las concepciones alternativas sobre
el Universo (Summers y Mant, 1995; Camino, 1995; Atwood y Atwood, 1995, 1996; Nava-
rrete, 1998).

2.6.2. Como Modificar un Modelo Mental.

La percepcion es la fase inicial en el proceso de construir un modelo mental, de tal modo
gue del modeloinicial al modelo cientifi ademas de existir ciertas diferencias también pue-
denexistir unasemejanzaen laestructuraentre estos dos modelos (representacion interna,
representacion externa).
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A medida que el sujeto va adquiriendo mas experiencia o conocimiento del evento o fenébmeno,
es decir se va ejerciendo una accidon sobre la representacion inicial, esta representacion inicial
es revisada y posteriormente sustituida por un modelo mas estructurado y tal como lo dice
(Gonzalez, 2002) es mas proximo al significado del concepto o (representacion externa). Este
proceso es repetitivo hasta llegar a tal punto de obtener un modelo mental cientifi como
se ve en la siguiente fi

MODELO | — | MODELO | — ,..| MODELO
1 2 "

Figura 2-9.: Evolucion del modelo inicial (Representacion internas).

2.7. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Debidoalosrequisitos que demandalasociedad en nuestros diases importante formar pro-
fesionales que estén altamente capacitados alahorade enfrentarse asu ejercer enel mundo,
mediante su iniciativa, capacidad de aprendizajey trabajo en equipo (Estruch, etal, 2003).

En este orden de ideas y enfatizandose un poco en la docencia tradicional la cual se basa
en cuatro principios fundamentales: La fragmentacion del conocimiento en diferentes areas,
la clase expositiva como medio de transmision del conocimiento, el estudio individual y la
evaluacion por medio de examenes (Reverte, etal, 2006). Esta metodologiatiene la ventaja
de trasmitir el conocimiento a un gran niamero de estudiantes al mismo tiempo, pero no
proporcionalascaracteristicas o necesidades que debe contar un profesional entéerminosde
sus habilidades especifi ytransversales. (Marti, etal, 2009)

Pero este no es un problema que involucre solamente a las carreras de ingenieria, también
se ve reflejada en las carreras que tienen que ver con fisica, ya que debido a la docencia
tradicional se puede evidenciar ladesmotivacion, aburrimientoypocodesarrollo del pensa-
miento critico, ya que la clase expositivay laresolucion de problemas inmersos en los libros
de texto, no fomentan las habilidades de comunicacion, de trabajo en equipo y liderazgo,
estarutinallevaal estudiantado alaconclusidon de que laFisicaesunaasignaturamondtona
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yaburrida.(Planella; etal,2007)

Todo esto motiva a la creacidon de nuevas metodologias que puedan resolver los problemas
de lametodologia tradicional sobre las habilidades y caracteristicas que debe poseer un es-
tudiante para que cumplaun buen papel en su etapa productiva mencionada anteriormente
(Marti, et al, 2009), se enfatizara en una de las metodologias activas llamada Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP).

El planteamiento del ABP en su ensefnanza es completamente distinto al tradicional: Ya que
en laensenanza tradicional se comienza mostrando lainformacion y posteriormente se ge-
nerasu aplicacion mediante un problema, sucede completamente distinto en el ABP, donde
se comienza con el planteamiento de un problema identificando con él, las necesidades de
aprendizaje, labUsquedade lainformaciony posteriormente se vuelve al problema.

Lamaneraen que los estudiantes podran seguir este proceso de aprendizaje sera de manera
grupal (grupos pequenios), en el que interactuaran la informacion, daran su punto de vista
y debatiranen los que no estén de acuerdo. Obteniendo también responsabilidad y acciones
en pro de la solucidn del problema. Desarrollando asi habilidades de reflexion y observacion.

2.7.1. ¢Queesel ABP?

El ABP es unaestrategiametodoldgica de ensefanza-aprendizaje en la que su mayor objeti-
voesgenerar laadquisicion de nuevosconocimientosalosestudiantescreando habilidadesy
actitudes, con el ABP el grupo se reline, para crear la solucion de un problema seleccionado
o disefado por un tutor quien esta pendiente del proceso de solucion de dicho problemay
gue los objetivos de aprendizaje se logren de manera satisfactoria. Durante el proceso de
interaccion de los estudiantes, ellos logran diagnosticar la necesidad de conocimientoy la
importanciade interactuar con sus comparieros para que este aprendizaje seade unaforma
mas amena.

El ABP se desprende de la teoria constructivista (Santillan, 2006), de acuerdo con esa postura
el ABP se centraen tres principios basicos:

1. Elentendimientodeunasituacionreal se debeal surgimientode unainteraccionentre
el sujeto con el medio ambiente.

2. Elconflicto cognitivoal enfrentar una nuevasituacion estimulael proceso de aprendi-
zaje.

3. Elconocimiento se desarrolla con los diferentes procesos sociales y los diferentes puntos
de vista del mismo fendmeno.
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Una importante aclaracion que se debe realizar es que el ABP no se centra en la solucion
de problemas, sino que este sea utilizado como herramienta para que tanto los estudiantes,
como el tutor estimulen la bUsqueda de temas de aprendizaje para su estudio y posterior
desarrollo del problema. Dicho en otras palabras lo que se quiere con el problemaen el ABP
es que sea el impulsor para que los estudiantes cubran los objetivos de aprendizaje de un
curso o rama del conocimiento dado.

Aplicando la metodologia del ABP la actividad va en torno a la discusion de un problemay
elaprendizaje obtenidoseragraciasalainteraccion condichoproblema, al estimular al estu-
diante alaindagaciony al debate enfrentandose asituaciones reales paraidentificary suplir
sus necesidades de aprendizaje. A continuacion se mostrara las diferentes caracteristicas que
componenestametodologiadel ABP (Morales & Landa, 2004):

El aprendizaje esta centrado en el estudiante:

Bajolasupervision de untutor (docente) el estudiante tomalaresponsabilidad de suapren-
dizaje y realice un diagnostico de lo que necesita conocer para tener un mejor manejo del
problemaal cual se vaaenfrentar, buscando lainformacion en las diferentes tipos de fuentes
gue existen (Libros, revistas, etc.).

El aprendizaje se genera en pequefnos grupos de estudiantes:

Losestudiantespodrandaraconocer lainformacion encontradacon sus demas comparieros
y dar su punto de vista de aquello que logro captar, surgiendo asi debates entre su punto de
vistay el que poseen los demas compaiieros del grupo.

Los profesores son facilitadores o guias:

Aquellos facilitadores se les da el nombre de “"tutor™ y es quien con preguntas cautivadoras
gue lleva a los estudiantes a plantearse sobre como estan llevando el proceso de la solucion
del problema, dandoles con esas preguntas rutas de como llevar de una maneramas precisa
sus objetivos de aprendizaje, sin necesidad de darles informacion para no caer de nuevo en
la ensefianza tradicional.

Los problemas son el foco de organizacion y estimulo para el aprendizaje:
El problema representa para los estudiantes un desafio que los llevara a enfrentarse en la
practicay proporciona la motivacion para el aprendizaje. Para que comprendan el proble-

ma, los estudiantes identifican lo que tienen que aprender en este caso de las ciencias basicas.

La nueva informacion se adquiere a través del aprendizaje autodirigido:
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Se espera que los estudiantes aprendan por medio del conocimiento del mundo real y la
acumulaciondeexperienciasdebidoasuestudioe investigacion.

2.7.2. El Papel del Docente en el ABP

Elroldeldocente que debe cumplirenestametodologiaes muydiferenteal papel que se debe
cumpliren lametodologiatradicional, yaque el docente no sera mas un transmisor de cono-
cimientosinoque pasaraaserun asesor’,debidoaqueelaprendizaje recae completamente
en el estudiante segn Estruch (2003). A continuacidn se mostrara algunas caracteristicas
gue debe cumplir el docente en el proceso de aprendizaje segun el ABP:

= Eldocente nosera masel protagonistadel proceso de aprendizaje, sino que este papel
seradel estudiante en todo este proceso.

= Tendraque estar muy atento a los logros obtenidos por los estudiantes.

= Yano sera mas un transmisor de conocimientos, sino que sera un guia, tutor y facili-
tador en el proceso de aprendizaje de su grupo de estudiantes

» Lafuncion principal del docente es mostrar diversas posibilidades a los estudiantes
paraobtenereseobjetivodeaprendizaje.

= No realizara clases, sino tutorias, donde fomentara la habilidad critica al estudiante
pensando en él, como individuoy como parte de un grupo.

2.7.3. El Papel del Estudiante en el ABP

Al igual que el docente cambia su conducta y sus actitudes desde un enfoque de la meto-
dologia que se esta trabajando (ABP), el estudiante también lo tendra que hacer, teniendo
en cuentalas habilidades que debe desarrollar paramejorar su proceso de aprendizaje, esas
modifi son:

Asumir su responsabilidad como protagonista de su proceso de aprendizaje.

Trabajar con diferentesestudiantes bajo laconformaciéon de ungrupo.

Tener una actividad receptiva con respeto a los diferentes puntos de vista de los com-
paneros que conforman su grupo, aprendiendo de suinformaciony ellos de lasuya.

Ser autdbnomo en su aprendizaje y resolver dudas por medio de las monitorias con el
docente.
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2.7.4. Ruta a Seguir por Parte de los Estudiantes en el ABP.

A demas de las caracteristicas que deben tener los estudiantes para poder acoplarse a esta
metodologia (ABP), los estudiantes deben seguir una ruta para el perfecto desarrollo del
proceso del ABP, estos pasos seran mostrados en la siguiente tabla (Tabla 1.), dada por
Moralesy Landa (2004):

Ruta a seguir por parte de los estudiantes en el ABP
Pasos Propcsito

PaSO 1 . Leer y analizar el escenario del problema. Con esto se busca que el estudiante verifique su comprensicm del

escenario mediante una discusian del tema con su grupo.

PaSO 2 Realizar una lluvia de ideas. Seran dadas a conocer todas las hipdesis o ideas que posea el estu-
diante o su grupo en cuanto &Como se puede solucionar el proble-
ma? Y seran modificadas o descartadas acorde vaya evolucionando
la investigacim.

PaSO 3 Hacer una lista de aquello que se conoce.

Se debe realizar una lista de todo lo que el grupo conoce y es favo-
rable para la solucicm del problema.

PaSO 4 hacer una lista de aquello que se desconoce.

Se debe realizar un listado con todo aquello que el equipo considere
necesario saber para resolver el problema.

Paso 5. hacer una lista de aquello que se necesita hacer para
resolver el problema.

El grupo elaborara un listado definiendo como sera su estrategia de
investigacim.

Paso 6: acfinir el problema.

La definicim del problema sera una declaracian por parte del grupo
donde aclaren como resolveran el problema, probaran las hipctesis,
etc.

PaSO 7 obtener informacim

El equipo buscara, organizara e interpretara la informacia que en-
cuentran de las diferentes fuentes.

PaSO 8 presentar resultados.

El grupo debera presentar un reporte o una presentacicn con los
avances alcanzados en la investigacion o a la solucim del problema
aunque no es requisito indispensable, ya que se pueden generar mas
preguntas que lleven a nuevas problematicas o investigaciones.

Tabla 2-1.: Pasos a sequir para los estudiantes en el ABP (Morales y Landa, 2004)




3. LaEstrategia Didactica, Soportesy
Resultados

3.1. Investigacian Accion Pedagogica

El objetivo de este trabajo de grado se basa en realizar una accion sobre una poblacion
que sera descrita posteriormente en este documento, por medio de unas experiencias de aula
mostradas en la estrategia didactica, las cuales fueron pensadasy elaboradas por los inves-
tigadores. Teniendo en cuenta esto es pertinente considerar algunos criterios pertenecientes
a la investigacion accion, la cual hace parte de la investigacion cualitativa, ya que se busca
encadenar la esta investigacion aevaluary reflexionar sobre algunas cualidades que tengan
losestudiantes participantesduranteydespuésde laimplementacion delaaccidonrealizada.

La investigacidn-accion se considera como la implementacion de una variedad de
estrategias realizadas para mejorar el sistema educativo de una poblacion especifica.
(Murillo, 2010). Y para (Lewin, 1946) la investigacion accion tiene dos importante
propositos: El primero de ellos es la de realizar una accion para cambiar una poblacion
defi y la parte investigativa para generar conocimiento sobre aquello que se quiera tratar
enlaaccion.

Se considera de gran importancia para el perfecto desarrollo de la presente investigacion
tener en cuenta las siguientes caracteristicas de la investigacidn-accion:

= Esparticipativay colaborativa, las personastrabajanengrupo parapoder mejorar sus
practicas.

= Crea comunidades autocriticas de la poblacién que participa y colabora en todo el
proceso investigativo.

= Somete a prueba las suposiciones que poseen los individuos.
= Realizar analisis criticos de las situaciones.
= Implicaregistrar, recopilar,analizar juicios, reaccionesentornodeloqueocurre.

Teniendo en cuenta ciertos criterios mencionados por la Investigacion-Accidon y otros con-
siderados por los investigadores se ha trazado un camino, denotado por etapas que seran
mostradas a continuacion:
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Planificacion: Es el inicio de la investigacion y parte con una idea general que tiene como
proposito mejorar la practica profesional en esta investigacion la profesion es docente. Y de
aquise parte pararealizar las siguientes etapas.

= ElProblemade la Investigacion: Todo proceso investigativo debe contar con una
problematica que se tiene que resolver al fi la investigacion.

= Diagnostico del Problema: Es importante conocer como se encuentra la poblacion
a la que se le va a realizar la accion, haciendo una descripcion de la situacion actual
de los sujetos participantes en relacion con la tematica planteada en la problematica.
Es importante recoger informacion resultante de la implementacion del diagnostico.

= Accion Estratégica: Es la fase en que se formula la propuesta que cuyo proposito
es generar un cambio en la poblacion seleccionada, esta etapa es la mas crucial de la
investigacion-accion y de su elaboracion dependera el éxito de la investigacion. Para
(Murillo, 2010) “La accidn estratégica es una forma de deliberacién que genera una
clase de conocimiento que se manifiestaen un juicio justo."”

= Accion: Es la etapa donde se mostrara las reflexiones elaboradas por los investigadores
en la fase de la accién estratégica, que tuvieron que volverse actividades que seran
implementadas a la poblacion seleccionada. Para (Murillo, 2010) “Los planes de accién
deben ser reflexiblesy estar abiertos al cambio. Se desarrollaraen tiempo real”.

= Observacion: Eslaetapaen quese controlaralaaccion realizada, esta fase sirve para
ayudar a los investigadores a reflexionar sobre partes que se puedan mejorar de la accion
estratégicaen ciertos intervalos de laaccion, también le sirve alos investigadores para
generalizar datos encontrados para la respectiva sistematizacion de la informacion.

= Reflexion: Es la Gltima fase del proceso en la investigacion-accion, en esta etapa los
investigadores deberan cuestionarse ¢Qué hacer con los datos? ;Como interpretar la
informacion recolectada? y presentar un informe fi

El inicio de esta investigacion nace con la necesidad de mejorar el proceso educativo en la
ensefanzade lafisicay particularmente en larepresentacion de los tamanosy las distancias
del sistema Sol-Tierra-Luna, esta mejora se iniciara comenzando con la primera fase de la
investigacion-accion que es la de planifi on, donde se procede a realizar el planteamiento
del problema investigativo, los objetivos planteados para resolverlo y todos los elementos
que se realizan en la parte inicial de toda investigacién y que son de gran importancia para
su solucion.

Posteriormente se realiza la seleccion de la poblacion, por medio de una convocatoria para
participar en el curso de astrondmico recreativa, en las escuelas de formacion deportiva del
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municipio de Funza.

En primer lugar se reconocer si lapoblacion hatenido experiencias anteriores relacionadas
con la astronomia asi como sus intereses con el tema. Luego se implementan una serie de
actividades para acercar al sujeto a la comprension de las representaciones de posicion y
tamanos del sistema S-T-L, esta fase de la investigacion la cual es denominada dentro de
la Investigacion-Accion como Accidon Estratégica que tienen como fi interactuar con la po-
blacion para mejorar los conceptos que ellos tienen de la tematica que se van a tratar en el
presente trabajo investigativo.

fi te se hace una recoleccion de datos; a partir de los formatos de respuestas que
responde cada individuoy registros de audio/video de las actividades desarrolladas parasu
respectivo analisis y conclusiones que llevaran a la respuesta de la pregunta investigativa,
planteadaal inicio de este proceso.

3.2. DescripciondelaPoblacion

La poblacion participe de la investigacion se convocd en el municipio de Funza localizada a
25,8 Kilometros de Bogota, a traves de las escuelas de formacion deportiva. La
convocatoria reunio 12 estudiantes de diferentes edades que oscilan entre 12y 17 anos y que
se encuentran activos en procesos académicos en colegios publicos y privados del municipio
como lo muestra la tabla 1 y 2; (si el lector desea ver en detalle, ver anexo 1) estudiantes
con quienes se conformd un grupo de astronomia recreativa con el proposito de
aprovechar el tiempo libre que poseen estos jovenes al terminar su afo escolar. A partir de
ello se les propone a estas personas interactuar con una seria de actividades o
experiencias de aula relacionadas con la tematica de la configuracion en téerminos de sus
tamanos y distancias de separacion del sistema S-T-L.

Cabeaclararquelaparticipacionde losestudiantes estaconel consentimientosde los padres
de familia quenes apoyaron y respaldaron la propuesta desarrollada.
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N° Nombre del Colegio Estratodel Nifios Nifnas
Colegio
1 San Ramon 1-3 1 0
2 I.LE.D. Bicentenario 1-3 4 1
3 I.E.D Miguel Antonio Caro 1-3 1 0
4 Antonio Narifio 1-3 1 0
5 Militar Coronel Juan José Rondodn 3-5 1 0
6 L.T. Comercial Alonso de Ojeda 3 0 1
7 Normal Superior del Quindio 1-3 1 0
8 Ingles Nueva Inglaterra 3 1 0
Tabla 3-1.: NUmero de jovenes por colegio.
Numero de Nombre Edad Numero de
Estudiante Colegio

1 Jeison Alberto Guasca Carreno 16 2

2 AngelaDaniela Aponte Lagos 17 2

3 Daniel Acosta Garcia 14 7

4 Mateo Acosta 16 8

5 Hans Stiven Fuentes Garcia 15 1

6 Fredy Alexander Rivera Alvarez 15 2

7 Daniel Camilo Pefia Gonzalez 12 3

8 Jorge Giovanny Pefia Gonzalez 17 2

9 Alvaro Andrés Delgado Pena 14 4

10 David Ricardo 14 5

11 Ginna Lorena Rivera Martinez 13 6

12 Oscar Giovanny Rivera Alvarez 16 2

Tabla3-2.: Nombre de los estudiantes y su respectiva edad.

3.3. Descripcion de la Estrategia

A continuacion se describe la estrategia didactica disenada para aproximar a los nifos y
jovenes del grupo de astronomia recreativa al estudio del sistema SOL-TIERRA-LUNA,
considerando que el estudio de los astros es un tema que ha despertado gran curiosidad en
elhombredesde laantigliedad.

ElsistemaS-T-L esabordado en los diferentes niveles de escolaridad desde los grados 3°, 4°
y5°de primaria, segin como el ministerio de educacion nacional (MEN) sugiere abordar en
los estandares basicos de competencias en ciencias naturales para estos cursos:
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“Describo los principales elementos del sistema solar y establezco relaciones de
tamano, movimiento y posicion”.

Sinembargo, independientemente que sean sugeridos o no por los estandares curriculares,
para los nifios en las diferentes edades resulta toda una aventura aprender sobre cualquier
astro que forme parte de experiencias sensibles.

El diseno de la estrategia didactica se estructura desde la reflexion que se suscita a partir
de la comprensidn de la curiosidad de los nifios y nifias en diferentes edades. Se entiende
la curiosidad como un proceso natural con el cual viene el sujeto, que lo insitay lo motiva
a preguntarse por las diferentes situaciones que ocurren tanto en el mundo natural como
en el mundo social; Tal como lo afirma Dewey “La curiosidad actia como fuerza para el
desarrollo del pensamiento, porque es el factor basico de laampliacion de laexperiencia, un
componente que sirve de base y que al desarrollarse se convierte en pensamiento reflexivo.
Este proceso esta presente en todo ser vivo, como algo estremecedor ante lo nuevo.” Para
Dewey la curiosidad es un proceso que evolucionaen tres fases 0 momentos (Dewey: 1989, 37):

Elprimermomento,comouna“energiaorganica”, esdecir,unagrancapacidad que permite
al nifio presentar un incesante despliegue de actividades exploratorias y de comprobacion.
Esa actividad no llega a ser considerada intelectual, mas constituye una primeraetapaenel
desarrollo de multiples fases que llevaran al nifio hacia un “actuar intelectual”. EI segundo
momento, la curiosidad se desarrolla bajo la “influencia social”, es decir, a través de la in-
teraccion con los demas, la cual posibilita un enriquecimiento en las experiencias del nifio,
enese momento, el procesode preguntaradquiere masrelevanciaenel nino que laobtencion
de respuestas, en una tercera etapa “la Curiosidad avanza hacia un nivel intelectual”: es
decir, esta en un nivel mas elaborado que el organico y social. En este momento el nifio
descubre repuestas a las preguntas que surgen en el contacto con personas y con cosas, en
lamedida que se controlen unasecuencia de observaciones, y se conecte con laobtencién de
undeterminadoobjetivo, laCuriosidad asume un caracter intelectual.

Otra concepcidon importante es la presentada por Richart (2002) en el caracter intelectual,
en donde afirma que la Curiosidad intelectual esta incorporada en la Curiosidad innata con
laque nacemos, pero vamas alla de simplemente maravillarse y disfrutar en lanovedad y en
laemocion, puesinvolucraencontrar lo interesantey complicadoenel diaadia, loordinario,
comotambiénenloinesperado. Deestamaneraactiacomoimpulsordelinterésygenerador
de preguntas y problemas. Por lo tanto, no es un fi en si misma, sino el comienzo de un
proceso de descubrimiento y resolucion de problemas. Asimismo (Phyllis y David Whitin,
2000) Describen laCuriosidad como unciclo que comienzacon laobservacion atentay lleva
hacia la formulacion de preguntas; posteriormente estimula la indagacion o bUusqueda de la
informacion en varias fuentes, el hallazgo de respuestas propias a los interrogantes planteados
y, fi te, latransferenciade esas respuestasacontextoscotidianos, caracterizadacomo
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“pensar cientifi

Otro elemento que se considera relevante en el disefio de esta estrategia es la utilizacion
de diferentes experiencias de aula que pretenden modelar en un escenario pequeifio 0 mas
localizado las relaciones existentes entre el sistemaS-T-L; estoaproposito de que los sujetos
solamente pueden ver el Sol y la Luna desde una perspectivaterrestre, y al encontrarse en la
Tierrano puede tener unavision clara del planeta en que vive, por lo cual solamente puede
hablar desde esta perspectiva. Es por esto que se hace necesario el disefio de experiencias de
aula que le permitan reflexionar y pensar en la forma, los tamanos y distancias del sistema
S-T-L.

Asi mismo, la presente estrategia didactica reconoce como se enuncia en el marco pedagogico
gue los sujetos elaboran representaciones para tratar de dar cuenta el mundo en que viven.
Sinembargo, es claro paraesta estrategialograr que el sujeto haga visible su modelo mental
inicial (representacion interna), ya que es una tarea demasiado complejay parte de la idea
gue através de lapalabray de algunos disefio, los nifios participantes nos podran dar cuenta
de sus modelos mentales iniciales. Se espera que laestrategia didactica les permita rearmar
oreestructurarsumodelo (llegaraunarepresentacionexterna).

Paralograr suscitar el disefio de laestrategiase hadecidido retomar, como se especificaenel
marco pedagogico, algunos elementos del modelo pedagogico “Aprendizaje Basadoen Pro-
blemas”; por el cual se parte del disefio de una situacidon problematica sobre la cual se han
realizadofuertesreflexionesalolargodel procesoinvestigativo. Estasituacion problematica
es la que desencadenatodo el proceso de indagacion y de construccion dialogica de los par-
ticipantes y los maestros en formacion.

la siguiente imagen 3-1 se muestra las fases de la estrategia y las sesiones a desarrollar en
cadaunadeellas.

En lasiguiente tabla (tabla 3.3) el lector podra encontrar de manera general el nombrey el
proposito de las diferentes sesiones de trabajo ya que en los parrafos posteriores esperamos
hacer explicitas cada una de las intenciones y las actividades que nos hemos propuesto
desarrollar, para lograr el proposito planteado.

3.3.1. Sesion 1: Que Conoces del Sol, La Tierray la Luna.

La primera sesion tiene como proposito central intentar hacer visible las representaciones
internas que poseen los estudiantes del sistema S-T-L, se parte de la idea de reconocer que
estoimplicaunaacciéoncompleja, perodelacualnoesposible prescindir, puesreconocemos
gue el sujeto participante ya se haarmado alguna explicacion previa.
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FASES DE LA
ESTRATEGIA
DIDACTICA

FASE1

Evidenciar FABES

2 Estimacién de FASE3
m::n?é:?:::::::ﬁn distancias y Dimensicnar el sistema
de la situacion | magnitudes del 5-T-L
problema sislama S-T-L
A _= =
I 1 l I 1
mais.'.sclgggm SESION2 SESION3 SESION4 SESIONS
represeniacionss Compranderla Aproximar 8l joven a Reflexionar sobre las Evidenciar la
iniciales del sistema S- § situacian problzma de hos conceptos de g dimensiones del reastructuracicn del
T.L r la investigazién estimac én y medicidn | sisterna S-T-L modelo mental inicial
VS V. V. L A

Figura 3-1.: Fasesy sesiones de la estrategia.

Las actividad que se proponen para alcanzar este proposito se titula “¢Conoces el Sol,
LaTierray La Luna?”y consiste en suministrar cuerpos de forma esférica (balones) de
diferentes tamanios para que los estudiantes realicen una representacion del modelo S-T-L en
particular de sus tamanios, distancias y trayectorias, a partir de sus conocimientos adquiridos
dentroy fueradel ambito escolar en los cuales se han formado las representaciones internas
de dicho sistema.

Inicialmente se organizaran 3 conjuntos de cuerpos esféricos de diferentes tamanos, en dis-
tintas partes del espacio donde se realiza la actividad (espacio abierto), cada conjunto de
cuerpos redondos se denominaran Sol, Tierray Lunarespectivamente. Posteriormente, se le
pide a cada estudiante que seleccione en los diferentes conjuntos: Un Sol, una Tierray una
Luna. Una vez hayan escogido estos cuerpos esféricos (Sol, Tierra, Luna), los estudiantes!
pasaran arealizar un modelo representativo de la posicion y tamanos del sistema S-T-L(ver
anexo 2), donde se tendra en cuenta las caracteristicas mencionados anteriormente (tamanos,
distancias y trayectorias). Luego, se le pide que haga una explicacidn de su representacion
en la cual incluya una explicacion de las trayectorias de los 3 astros. Por Gltimo, si se es
pertinente se realizaran unaserie de preguntas que tienencomofi poderindagar massobre
los modelos expuestos anteriormente por los estudiantesy asi intentar identificar cualesson
las causas de las representaciones de dichos modelos iniciales.

Es pertinente aclarar que solamente se quiere indagar sobre las concepciones que tienen
los estudiantes en cuanto a los tamanos, distancias y movimientos del sistema mencionado

1Al usar la frase “los estudiantes” se hace alusion a estudiantes de genero femenino y masculino.
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SESION

PROPOSITO

Quéconocesdel Sol, laTierraylaLuna

En esta actividad lo que se pretende es

evidenciar las representaciones internas
o modelos iniciales que poseen los estu-
diantesrespectoalmodelo S-T-L.
Despertar la curiosidad y el deseo de
emprender un ejercicio de indagacion en
los estudiantes a partir de la presenta-
cion de una situacion problema.
Recrear e identificar un contexto con-
creto proximo al estudiante que los
aproxime o los lleve a reflexionar so-
bre los conceptos de estimacion y me-
dicidn necesarios para abordar las se-
siones posteriores.

Aproximar a los nifios y jovenes a di-
mensionar y reflexionar sobre los ta-
manosy lasdistanciasenelsistemaSol-
Tierra-Luna.

evidenciar las comprensiones e interio-
rizaciones alcanzadas en el transcurso
y desarrollo de las sesiones anterioresy
asi identificar si el joven logro reestruc-
turar su modelo mental (representacion
inicial).

Un verdadero problema

Midiendo mi entorno

Reconociendo el sistema Sol-Tierra-
Luna

Resolviendo nuestro problema

Tabla 3-3.: Sesionesy propositos de laestrategia didactica

anteriormente, mas no se pretende evidenciar que esas son las proporciones reales a escala
que poseen estos tres cuerpos.

3.3.2. Sesion 2: Un Verdadero Problema.

En esta sesion cuyo proposito central se muestra en la tabla 3.3. Tiene como eje central
presentacion de lasituacion problema planteaday disefiada por el grupo investigador apar-
tir del ABP, la cual se convierte en el centro de las actividades, pues se espera, de acuerdo
a el marco pedagogico disefiado, que el problema represente un desafio para los estudian-
tesyloslleveaenfrentarseenlapracticayles proporcionalamotivacionparaelaprendizaje.



40 3 LaEstrategia Didactica, Soportes y Resultados

Esimportante aclarar que la presentacion del problema debe tener ciertarigurosidad como
se hizo explicito en el marco pedagogico, pues se debe tener en cuenta los roles que asume el
maestroy estudiantes (personas participantes en laactividad) y sobre la cual los estudiantes
en distintas edades una vez se presente, se lea, se comparta a través de un ejercicio escrito
y también oral, los estudiantes deben realizar un ejercicio meta-cognitivo a partir de las
preguntas que se encuentran en el anexo 3.

Vale la penaresaltar que de la situacion problemael grupo de participantes debe identificar
con precision: que tiene que resolver, y que pistas le estan dando para poder llegar aresolver
la situacion. Pues de la resolucion de estas pistas dependen las sesiones futuras de la estra-
tegia. A continuacion se describe lasituacion problema.

OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA:

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomiay la prestigiosa
agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones sobre los frecuentes desas-
tres naturales que han ocurrido en los dos Gltimos afios como: el derretimiento de los polos,
lostsunamisocurridosendiferentes partes del planeta, y como habras notado Gltimamente,
todas las inundaciones que se han presentado en todo el territorio colombiano por causa de
las constantes lluvias. Ocasionados en gran parte por el aumento del calentamiento en la
Tierray lacontaminacion generadapor el hombre.

Decidieron que jovenes de diferentes paises participaran en unaposible solucion paraman-
tener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que existen en el planeta
Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el tema, esto es porque los jovenes
vienenmas preocupados por lapreservacionylasupervivenciadel planeta. Porlocual, seran
de gran utilidad en el desarrollo de un proyecto que tiene como objetivo que este grupo de
jovenes astronomos busquen un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales
al de nuestro planeta Tierra.

Paraemprender esta tareaes importante que tengas presente algunas pistas que podran ser
de gran ayuda en tu bUsqueda y las cuales aparecen a continuacion: La primera de ellas
esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la Tierra. ;Qué crees que pasaria
si nos encontraramos mas cerca?, ¢ QUé crees que pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien,
este es un dato muy importante cuando emprendas tu bUsqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu bsqueda es la infl de un satélite natural
como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca curioso y quizas extrano
muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se debenalainfl de laLuna: Las
estaciones, las mareas, el clima, etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema parecido
a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna.

Peronopodrasemprendertuviajesinantesidentificar,comprenderycalcular lasdistancias
y los tamanos estimados de estos tres astros, asi que prepararas un informe con tus com-
prensionesy este serael criterio paraque puedas ser seleccionado, o no.

Paraguiarteenestatarea, acontinuacion se te presentaraalgunas preguntas que teayudaran
aencontrar lasolucional interrogante planteado.

3.3.3. Sesion 3: Midiendo Mi Entorno.

Esta sesidn tiene como proposito recrear un ambiente propicio para que los estudiantes re-
fl sobre los conceptos de estimacion y medicidon como se menciond en la tabla 3.3,
y se suscita a partir de la primera pista que debe resolver los participantes de la situacion
problema; que es la distancia que existe entre el Sol y la tierra, pero para que los estudiantes
lleguen a medir distancias y objetos que suelen estar muy lejos y tener un tamaiio aparen-
te, es necesario que el maestro introduzca una actividad adicional desde lo concreto que le
permita al estudiante reflexionar sobre lo que es medir directa e indirectamente, establecer
un patron de mediday herramientas que lleven al estudiante a poder estimar las distancias
y tamanios que conforman el sistema S-T-L.

Pero el grupo que desarrolla esta estrategia es cociente que esta es una accion de la cual los
estudiantes no pueden llegar de unamaneradirecta, sino que demanda un ejercicio a partir
de lo concretoy de lo cotidiano, como se menciond en el marco disciplinar. Por esto se hace
necesario que losestudiantesmidan el lugar de trabajo con objetos propios de dichoentorno
o conlasextremidades de su cuerpo (anexo 4). Paraluego realizar lamismamedidaconuna
herramienta que se tomd como unidad patron y asi comparar cada una de las mediciones
mencionadas anteriormente contrastandolas con la de los demas grupos.

En un segundo momento, se les da la instruccion a los estudiantes que realizaran la me-
dicion de la altura de una cancha de baloncesto medida con anticipacion de forma directa
por los docentes en formacion para demostrar que el instrumento a trabajar si arroja un
valor aproximado mas no el valor real, teniendo en cuenta todos los factores que infl en
al realizar la medicion mencionados en el marco disciplinar, aclarando que el objetivo de
este momento es realizar dicha medicion de manera indirecta por medio de un instrumento
Ilamado gonidmetro, este instrumento trabaja con la distancia de separacion que existe entre
el objeto a mediry la persona que lo esta midiendo y el angulo arrojado por el mismo.
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Llevando asi a los estudiantes a familiarizarse con la medicion del tamafio angular de los
objetos y sumergirlos en la realizacion de medidas indirectas, tratando de mitigar la gran
brecha que existe entre los eventos cotidianos a los mas abstractos que pueden poseer los
estudiantes. Esta tarea se realiza de la siguiente manera: Cada grupo realiza la medicion
desde una distancia de separacion diferente a la seleccionada por cada uno de los otros
gruposy al igual que las mediciones realizadas anteriormente se contrastan entre los grupos
que realizan la respectiva medida.

3.3.4. Sesion4: Reconociendo el Sistema Sol-Tierra-luna.

Una vez se realiza la actividad que permite la resolucion de la pista numero uno de la situa-
cion problemaqueestadescritaenlasesion 3, se puedenintroducir lamedicion de estostres
astros que se encuentran muy distantes a partir de experiencias de aula, ya que el proposito
fundamental de estasesionesidentificar,comprendery calcular lostamanosydistanciasdel
sistema S-T-L, como se mencionaen la Tabla 3.3.

Cabe aclarar que en las experiencias de aula se realizan algunas medidas realizadas en su
respectiva época por Eratdstenes y Aristarco de los respectivos tamanos y distancias del
sistema S-T-L descritas en el marco disciplinar, simulando en un lugar mas localizado algunas
consideraciones que necesitaron estos pensadores para realizar estas medidas como: Eclipses
total de Sol y de Luna, sombras, curvatura de la superficie terrestre (ver anexo 5).

3.3.5. Sesion 5: Resolviendo nuestro problema.

Una vez se ha realizado este ejercicio de identificar las explicaciones y los modelos iniciales
gue poseen los estudiantess respecto al sistema S-T-L que se presentd una situacion problema
para motivar e introducir a la poblacion a la necesidad de conocer la tematica central de
este proyecto investigativo y que se ha suscitado una reflexion sobre lamedida, la necesidad
de establecer un patron de medida por medio de experiencias de aulacon el proposito que el
estudiante se imaginey estime las posibles relaciones de tamafios y distancias que existen o
poseen entre el Sol, la Tierray la Luna ha llegado el momento de que el estudiante resuelva
la situacion problema, ya que a &l se le habia convocado a que identificara ¢cuales eran las
condiciones ideales en terminos de los tamaiios y distancias del sistema planetario? se le pide
alosestudianes que redacten uninforme donde expliquen el sistemaS-T-L.

El objetivo de esta sesion era evidenciar las comprensiones e interiorizaciones alcanzadas en
el transcurso y desarrollo de las sesiones anteriores y asi identificar si el estudiante logro
reestructurar su modelo mental (representacion inicial). Cabe mencionar como se menciono
enelmarcopedagbgicoyen sesionesanteriores que es unatareatediosa puesto que cambiar
una representacion interna (modelo inicial) a una representacién externa (modelo cientifi
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esun proceso largo, como lo afirma (Greca, Moreira, 1997).

3.4. Sistematizacitn y Analisis de los Resultados

El presente capitulo tiene como proposito exponer lascomprensionesalcanzadas durante la
investigacionrealizadaylaimplementaciondelaestrategia; cuyoobjetivocentraleradisenar
y aplicar una estrategia didactica por medio de experiencias de aula centradas en el apren-
dizaje basado en problemas (ABP) para aproximar a los estudiantes del curso vacacional
de astronomia, a identificar, reconocer y manejar las representaciones del sistema S-T-L a
partir de la estimacion de sus distancias relativas y tamanos aparentes.

Inicialmente se presentan los resultados obtenidos en la implementacion de la estrategia
didactica teniendo en cuenta el objetivo de cada sesion y los procesos que se exigian en la
realizacion de las actividades y fi te se expresan los criterios didacticos que se logran
extraer del proceso investigativo y que dan cuenta del alcance del objetivo general. Vale la
pena sefalar que se establecen a criterio de los investigadores teniendo presente la expe-
rienciadurante laobservacion inicial, el ejercicio meta-cognitivo disciplinar, las reflexiones
pedagobgicas alcanzadas y principalmente la puesta en marcha de la estrategiay con ellalos
comportamientos, actitudes, registros de los dialogos y respuestas de los estudiantes.

Por motivos de espacio al interior del documento solo se retoman aquellos aspectos mas
relevantes e ilustrativos de cada una de los aspectos observados. Si el lector desea revisar en
detalle lacaracterizacion debe remitirse alos Anexos.

3.5. Resultadosdelalnvestigacim.

3.5.1. Sesion 1: “Quée conoces del sol, latierray laluna”

El objetivo de esta sesion era evidenciar las representaciones internas o modelos iniciales
gue poseen los estudiantes respecto al modelo S-T-L. Primordialmente indagar sobre los
tamanos, distancias y movimientos que los estudiantes han construido a partir de su expe-
riencia del sistema S-T-L. Para lo cual se ha analizado un registro de audio y video de las
explicacionesydiscusionesque hansurgidoenel desarrollodelaactividad de losestudiantes
y los investigadores. Ver anexo 7).

Un primer aspecto importante de los resultados de la investigacion es la similitud de todos
los estudiantes al desconocer por completo las distancias que pueden existir en el sistema
S-T-L, de las cuales se evidencian en los modelos representativos realizados por ellos y en
las siguientes afirmaciones:
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Investigador 2: ummmm... deesaconfiguracionquetieneshay¢creesque
esasson lasdistancias de separacion que hay?

Estudiante 2: no exactamente no.

Lajovendentrode su configuracion distribuye los 3 cuerpos esféricosaigual
distancia.

Investigador 2: mas o menos como las podrias representar.

Toma la pelota que representa la tierray la aleja del sol dejando la pelota
gue representa lalunaaunladoy responde.

Estudiante 2: estan los tres planetas mercurio, venus, tierra, marte (sefialan-
do la ubicacidon de los planetas de manera equidistante) pero no sabria en
dénde poner laluna, pero sigo son saber en dénde ponerla.

Figura 3-2.: Representacion inicial del Estudiante 2

Investigador 2: que tan lejos esta el sol de la tierra.
Estudiante 9: nosé, nadie sabe.

Investigador 2: y latierrade la luna.

Estudiante 9: lalatierrade laluna... no tampoco sé.

Figura 3-3.: Representacion inicial del Estudiante 9.
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. Investigador 2: -y crees que esas son las distancias de separacion entre el
sol latierray la luna.
Estudiante 7:-no.Porque latierraesporaca (alejalapelotamasgrande de
lasotrasdos) y poraquivan los otros planetasy laluna hace este movimiento
y la luna no sé.

Figura 3-4.: Representacion inicial del Estudiante 7.

Un segundo aspecto proviene de las respuestas y explicaciones de los estudiantes de las cuales
se plantealaposibilidad de ser reunidasen dosgrupos. El primero de ellos corresponde alos
estudiantes que organizan de manera correcta los tamanos del sistema S-T-L. Pero que no
lo pueden argumentar, lo cual se evidencia en expresiones como:

» Estudiante 9: el Sol es una estrella y este va aqui (sefala la pelota mas
grande) porque aqui van los otros dos planetas, la tierra es mas pequenita
y la luna va andando asi (gira la pelota mas pequena en sentido de las
manecillas del reloj) pero esa es mas pequeiia que el sol y va por aca pone
la pelota cerca de latierra).

Investigador 2: siyole dijeraausted, que ese sistema planetario noes asi,
que es falso, como lo defenderia.

Estudiante 9: yosiempre he visto esto lo que explican en el colegio que va
asl.

Investigador 2:ycree queesasi.

Estudiante 9: si. (Ver imagen3-3)

» Estudiante 8: pues lo puse asi porque es lo que me han ensefiado, lo que
he visto. Entonces queda el sol es mas grande que la tierray lalunay pues
laluna es mas pequena que la tierra.

Investigador 2: sabes cuantas veces es mas grande.
Estudiante 8: no no sé cuantas veces es mas grande.

Elsegundogrupocorrespondealasexplicacionesquesonincorrectasyquenopuedenargu-
mentar, de acuerdo a explicaciones como:
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Figura 3-5.: Representacion inicial del Estudiante 8.

= Investigador 2: Bueno, segun tu configuracion el sol es el mas grande, le
sigue la luna que es mas grande que la tierra pero mas pequena que el sol.
Estudiante 2: si
Investigador 2: si yo te dijera que la luna es mas pequena que la tierra
gue me dirias.
Estudiante 2: Que puede ser verdad.
Investigador 2: o seaque no estas segurade lo que estas representando.
Estudiante 2: no sabes cuantas lunas halla afuera, no sé de qué luna hablas.
Investigador 2: de nuestro satélite natural que se llamaluna.
Estudiante 2: no ella es mas grande, si obvio. Se queda en silencio. (Ver
imagen 3-2)

= Investigador 1:listo.;Enlostamanoscomoson? Elsol esmasgrande que
latierray lalunay estos dos ¢como son?
Estudiante 2: latierraes lamas pequenay la luna es la mas grande.
Investigador 1: ;/Si alguien me dijera que ese sistema que usted armo
esta mal, tu que le dirias?
Estudiante 2: puesque me hagan lacorreccion.
Investigador 1: peronoconsideras que estaes laque es correcta.
Estudiante 2: pues eso dependeria porque si hay otras maneras, que este
mejorentonceslohariadelamaneraque mejor mequede. (Verimagen3-2)

Respecto a las representaciones iniciales de los estudiantes hay una fuerte tendencia a realizar
los modelos que se han expuesto desde las clases del area ciencias naturales dentro del ambito
escolar, lasdemas personas privilegian unaexplicacion desde su experienciasensible segn
lo evidenciado anteriormente.

3.5.2. Sesion 2: “Unverdadero problema”

El objetivo central de esta sesidon era motivar a los estudiantes por medio de una situacion
problemaquelosllevaadespertar su curiosidad mediante labUsquedade unsistemaplane-
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tarioque tengacondicionesigualesdevidaal planetatierra. Cabe aclarar comose nombréen
lasesion 2 de ladescripcion de laestrategiadidactica, que de lacomprension de la situacion
problema planteadadependeralaentregadel informey el éxitode las posteriores sesiones.

Segln las respuestas a las preguntas meta cognitivas; mostradas en la parte fi de la si-
tuacion problema que fueron resueltas por los estudiantes, se sugiere que sean reunidas en
dos grupos teniendo en cuenta sus tendencias, cabe aclarar que se mostrara solamente las
respuestas de la pregunta 1 la cual es: ¢ De qué trata el problema? Ya que las demas respues-
tas a las otras preguntas se desarrollaran con las mismas tendencias que seran mostradas a
continuacion. Enel primergrupo corresponde alos estudiantes que tomaron como puntode
referencialos subtemas o tematicas secundarias de la situacion problemacomo: Tsunamis,
inundaciones, en teérminos generales consecuencias del calentamiento global, que fueron per-
tinentes nombrarlas en la situacion problema paradar aconocer alapoblacion la necesidad
de buscar un sistema Sol-Tierra-Luna similar al nuestro. Una evidencia de esto se puede
demostrar en las siguientes afirmaciones:

Estudiante 2:“del derretimiento de los polos y la bUsqueda de un planeta con
las mismas posibilidades de vida que el planeta tierra” Joven 11. “Mantener la
vidaen el hombre y demas especies que lo rodean”.

Estudiante 9: “El derretimiento de los polos, tsunamis, terremotos, etc. Que
hanocurridolos Gltimosanos”.

Estudiante 5:“Lacontaminacion ambiental y del derretimiento de los polos”.
Estudiante 10:“De la contaminacion ambiental y de sus consecuencias que afec-
tan a la humanidad y encontrar otro planeta con caracteristicas similares a la
tierra”.

Estudiante 8:“La destruccion de nuestro planeta”.

El segundo grupo lo componen estudiantes que fueron motivados por la verdadera idea
central que se plasmo en la situacion problema el cual era la blsqueda de un sistema S-T-L
parecido al nuestro, pero parainiciar esta bUsqueda es necesario conocer el sistema actual.
Lassiguientesafirmacionesdadas por los estudiantes, pueden dar evidenciade esto:

Estudiante 12:“Encontrar un sistema parecida a nuestra sistema Sol-Tierra-
Luna”.

Estudiante 4:“Encontrar un planeta con caracteristicas parecidas a las de la
tierra”.

Estudiante 6:“De encontrar un planeta que tenga las mismas caracteristicas
gue el nuestro, que tenga una luna que este a cierta distanciay un sol que tenga
cierto tamafio”.

Estudiante 1:“De buscar un sistema planetario que tenga las condiciones de
vida iguales al de nuestro planeta tierra”.
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Al tener en cuenta los referentes tomados de los estudiantes, es posible establecer que algunos
jovenes fueron llevados o infl porlossubtemasqueacompanabanalaproblematica
central,como se puede ver reflejadaen lasiguiente afirmacion:

Estudiante 4:“Laclimatologiay formas tectbnicas del planeta”.

El resto de la poblacion basa su analisis en laidea central de la situacion problema, como se
relaciona en la siguiente afirmacion:

Estudiante 2:“Buscar un sistema planetario con las mismas condiciones que el
planeta tierra”.

Esimportante dar a conocer que las preguntas meta cognitivas orientadas para esta sesion,
pudierondarevidenciaque lagran mayoriade los estudiantes no lograron identificar laidea
central que conllevo alacreacion de lasituacion problema.

3.5.3. Sesion 3: “Midiendo mi entorno”

La actividad 3 tiene como objetivo Recrear e identificar un contexto concreto proximo al
estudiante que los aproxime y los lleve a reflexionar sobre los conceptos de estimacion y
medicidn necesarios para abordar las sesiones posteriores.

Inicialmente se analiza un formato de respuesta que contiene algunas preguntas introducto-
rias que tienen como proposito identificar si los estudiantes pueden reconocer las propiedades
gue se pueden medir de diferentes objetos que se encuentren en su entorno, y algunos es-
pacios de respuestas que los estudiantes diligenciaron a partir de las instrucciones dadas
por los docentes investigadores, las cuales tienen como proposito llevar a los estudiantes a
una necesidad de establecer un patron de medida para la longitud y distancia de diferentes
elementos y asi poder medir la distanciay la altura de la cancha de baloncesto, utilizando
herramientas que conlleven alamedicion de formadirectae indirecta.

De las respuestas y explicaciones de las preguntas introductorias se plantea la posibilidad
de ser reunidas en dos grupos. El primer grupo estan las respuestas de los estudiantes que
relacionan el metrocomo Gnico instrumento para poder mediralgunade las propiedades de
los diferentes objetos nombrados. Una evidencia de esto pueden ser las siguientes respuestas:
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A. Respuestasde los jovenes 1y 12.

B. Repuestas de losjovenes 7y 11.

Figura 3-6.: Respuestas a las preguntas introductorias.

Enelsegundo grupo estan categorizadas en dos conjuntos de respuestas; el primero de ellos
consiste en los que no nombran ninguna propiedad, ni instrumento, ni unidad patron para
medir los objetos mencionados; el segundo, los que relacionan unapropiedad que no tienen
relacion con la longitud pero no argumentan como y con qué instrumento lo pueden medir
aexactitud. Como se muestraen las siguientes repuestas:

A. Respuestasde los jovenes 8 y 4.

B. Respuestas del joven 9.

Figura3-7.:Respuestasalaspreguntasintroductorias.

De las respuestas a las instrucciones dadas para que los estudiantes midan la cancha de
manera directa con diferentes objetos y con un objeto comin para todos los grupos, como
se menciond en la sesion 3 en la descripcion de la estrategia didactica. Se puede decir que
todos los sujetos concluyeron la necesidad de establecer un patron de medida en comidn
acuerdo para que al medir las mismas propiedades del mismo objeto obtuvieran resultados
semejantes. Como se evidencia se la siguientes respuestas y afirmaciones.
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Estudiante 8: 15coma.

Estudiante 6: A usted ;cuanto le dio la base?
Estudiante 5: 15 comaalgo.

Estudiante 6: 30, 30 ;Qué?

Estudiante 5: Exactos o hasta la mitad.
Estudiante 6: pero sitodos los palos son iguales.

Delasrespuestas, interaccionesy actitudes mostradas por los estudiantesen el desarrollode
la parte fi de la sesion 3, cuyo objetivo es: Realizar una medicidon de manera indirecta por
medio de un instrumento llamado gonibmetro para que los sujetos relacionen las distancias y
tamanosdelosobjetosapartirdeunangulo. Se hace necesario dividir el conjunto de partici-
pantes en dos grupos. El primer grupo esta conformado por los estudiantes que poseen edades
comprendidasentrelos12al4anos, quienesdebidoasunivel cognitivooal desconocimiento
de los procedimientos matematicos necesarios, no fue posible que diligenciaran los espacios
requeridosen esta parte del formato que comprendiaestaactividad, como se ven en el anexo
4yloscualesseinteresaronmasporelprocedimientoyporlainteraccionconelinstrumento.

El segundo grupo lo componen los sujetos que poseen edades que oscilan entre los 15 a 17
anos, de ellos se pueden decir que presentaron la misma difi del grupo mencionado an-
teriormente, pero este grupo pudo concluir de unamaneradirectael objetivo que pretendia
esta actividad, segln las explicaciones o interacciones con los docentes investigadores, como
se hace evidente en el anexo 4.

Nuevamente es posible visualizar que los estudiantes al no comprender la situacion problema
no logran articular las actividades que conllevan a cumplir el objetivo de esta sesidn. Por
otro lado cabe mencionar que los estudiantes que se encuentran en los cursos superiores
pueden realizar las actividades satisfactoriamente, sin embargo se hace evidente que debido
a su poca experiencia al realizar este tipo de medidas no pueden articular la relacion que
existe entre la actividad y la situacion problema.

3.5.4. Sesion4:“Reconociendo el sistemaSol-Tierra-Luna”

El objetivo central de esta sesidn era aproximar a que los estudiantes reflexionen sobre las
dimensiones del sistema Sol-Tierra-Luna entorno a sus tamarios y distancias.

Paraemprender estaactividad y permanecer trabajando con los conceptos de lasesion ante-
rior, se les solicita a los estudiantes que estimen las distancias de diferentes sitios, los cuales
sonconocidos por ellos, llevandolos de distancias pequenas agrandes (ver anexo 5).

Segln lo observado en las respuestas y en las interacciones entre docentes investigadores y
los estudiantes registradas en audio y video, se pudo notar que los jovenes no poseen una
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clara capacidad de estimar magnitudes de distancias pequefas y grandes, como se evidencia
en las siguientes afirmaciones y respuestas:

Estudiante 5:“De aqui a Siberia hay como 6 Kildmetros, de aqui al portal de
la80 porhayunos2.000".

Distancia (Kilometros)

Figura 3-8.: Respuesta de estimaciones Estudiante 4.

En la segunda parte de esta sesion se procedid a realizar las mediciones de las distancias y
tamanos del sistema S-T-L. Acorde con el objetivo planteado en la tabla 3.3 y el objetivo ge-
neral deestainvestigacion. Partiendoserealizolamedicion del diametroterrestrerecreando
la medida hecha por Eratostenes (ver marco disciplinar); adicionalmente se realizaron diver-
sasexperiencias de aula parasimular eclipses de soly de luna por medio de unas maquetas a
escala del sistema S-T-L (ver video anexo). De acuerdo a las interaccionesy repuestas de los
estudiantes se pueden clasificar en dos grandes categorias las cuales seran subdivididas te-
niendoencuentalaedaddelossujetos, tal comoseestablecid enlosresultadosde lasesion 3.

La primera categoria es el desarrollo de procedimientos matematicos, donde se reafirman las
mismas tendencias encontradasen laparte final de los resultados de lasesion tres.

» Estudiante 5: ;{Mire toca multiplicar esto por esto y dividirlo por x.?

= Investigador 1: Mire multiplique este por este y lo que le dé lo divide por este y eso
es igual a x.
Estudiante 7 : Por eso entonces solo coloco x y ya.

La segunda categoria es respecto a dimensionar las distancias y tamanos del sistema S-
T-L; se observo que los estudiantes reconocieron el sistema de acuerdo a los modelos que
se presentaron, segin como se evidencia en las actitudes y afirmaciones del video adjunto.
donde se evidencia el asombro de los estudianes sobre el resultado de la actividad y a su vez
seavergonzaban por los datos que habian estimado anteriormente al inicio del formato.

= Investigador 2: Entoncesporesoenalgunaspartes, cuando hablandel eclipse de sol
se ve en tales partes es porque solo tapa una region de la Tierra.
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Estudiante 6: ;Y el otro?

Investigador 2: El otro es el eclipse de luna, esta sombra que se ve aca es la sombra
de la tierra tapando la Luna, entonces aqui uno da cuenta, si esta es la sombra de la
Tierra ¢Qué se puede decir? En cuanto a tamanos.

Estudiante 6: Que esmucho masgrande.

Estudiante 8: Que la tapa.

Investigador 2: Y porende ¢ Quién es mas grande que quien?

Estudiante 6: Latierra.

» Investigador 2: Sabemos que la luna tapa al sol, pero ¢Por qué no podemos decir
guesondelmismotamarno?
Estudiante 7: Porque esta mascerca.
Investigador 2:Y ;Quién esta mas cerca?
Estudiante 7: Laluna.

Cabe aclara que aungue se resolvieron varias preguntas respecto al tema y hay una ten-
denciaexplicita a que los estudiantes reconocen el sistemas sol tierra luna no es pertinente
afirmar que dentrode sus respuestas, cuestionamientosy reiteradas explicaciones de los do-
centes investigadores que los sujetos comprendan e interioricen las dimensionesy el orden
del magnitud del sistema S-T-L. como se menciona en el marco pedagodgico. Sin embargo,
teniendo en cuenta la participacion de los sujetos que al desarrollar e interactuar con estas
experiencias, realizanunaserie de preguntasdebidoasu curiosidad, como se puede mostrar
en las siguientes afirmaciones:

Estudiante 1:“Una pregunta, cuando es de noche y hay un eclipse de luna ¢ Por
qué laLunaesroja?”

Estudiante 9:“porque el sol se pone detras de lalunay es de noche”
Estudiante 7:“;Cuando la lunase interpone entre Marte, Marte esta detras?”
Estudiante 8:“;porque en el eclipse de luna, la luna se ve roja?”

Estudiante 7:“¢;Cadacuandoocurre uneclipse?”

3.5.5. Sesion5: “Resolviendo Nuestro Problema”

El objetivo de esta sesion era evidenciar las comprensiones e interiorizaciones alcanzadas en
el transcurso y desarrollo de las actividades anteriores. Sin embargo no fue posible desarrollar
segln la planifi on de los investigadores ya que la necesidad de ampliar las sesiones ante-
riores al introducir diversas explicaciones en los procedimientos matematicos y explicaciones
pertinentes en las tematicas de casa sesion, teniendo como resultado la cancelacion de
esta sesiondebidoalainasistenciade losestudiantes por motivos personales.
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El resultado de esta actividad fue la recoleccion de 5 informes(ver anexo 6) ya que los otros
estudiantesno loentregaron, debido aque no fue posible localizarlos.

De la lectura de los informes realizados por los estudiantes, se plantea la posibilidad de
reunirlosendos grupos. Un grupo corresponde a los sujetos que intentaron de cierto modo
resolver la situacion problema planteada, lo cual se puede evidenciar en las siguientes frases:

Respuesta joven 4

Respuesta joven 6

Figura 3-9.: Respuesta tomadas de los informes Estudiantes 4y 6

El segundo grupo corresponde a los estudiantes que no resolvieron la problematica o que
concluyen de manera superficial al nombrar su opinion personal de ;Como les parecio? Y
¢ Como se sintieron? En las actividades desarrolladas en laimplementacion de la estrategia

didactica. Unapruebadeello lo dan las siguientes frases:

Respuesta joven 1.

Respuesta joven 12.

Figura 3-10.: Respuesta tomadas de los informes Estudiantes 1y 12

Debido a las evidencias mostradas anteriormente se pueden ver que ninguno de los estudiantes
pudosolucionar lasituacion problemacomo se esperabaya que hay una fuerte tendenciaal
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no articulary comprender cada unade las sesiones que conllevan a su solucion.

3.6. Analisis de los Resultados.

De acuerdo a los resultados mostrados de la implementacion de la estrategia didactica, se
realiza un analisis, desde dos enfoques: Un punto de vista disciplinar en la que se quiere
identificar si los estudiantes cumplieron los objetivos propuestos en cada momento de las
sesiones y otro tomado desde los componentes que pudieron influenciar el desarrollo
ABP.

3.6.1. Puntodevistadisciplinar.

Durante el proceso de la estrategia se observo que a partir de las actividades el participante
iniciacon el estimulo de la curiosidad dando un paso atrasy recordando las bases escolares
gue le permitieron identificar los vacios al respecto y los cuales demostraron que deseaban
solucionar, a pesar de que no lograron argumentar primariamente su conocimiento, es desde
alli que concientizaron en sobre que debian interiorizar. Anexo encontramos que a pesar de
guelasituacion problemanofuedivisadacomose deseabalos participantesdescubrieronun
punto de motivacion basada en ideas complementarias del mismo, del cual se basaron para
lainteraccion dentro de laejecucion de la estrategia.

De acuerdo al espacio didactico, se evidencio que los estudiantes se interesaron en el uso, fun-
cionalidady correlacion de los instrumentos facilitados parael desarrollo de las actividades
conel fi propuesto;y cuya interaccion llevo a que desarrollaran la pericia necesariay/o ini-
ciaran segin como menciono Dewey un pensamiento reflexivo ante lo nuevo, que permitieron
al fi de las Gltimas sesiones tomar autonomia de su aprendizaje, el cual era caracteristica
de la estrategia planteada en el ABP.

Por otro lado en el desarrollo de las actividades se pudo evidenciar en las sesiones 2, 3y 4,
que los estudiantes dentro de su ambito escolar no le han sido estimuladas algunas habili-
dades de pensamiento como: la observacion?y la descripcion,? puesto que al indagar sobre
las trayectorias del sol y la luna, no identifican la salida y puesta de estos astros. Asimismo
se evidencio que el analisis* y la argumentacion’® son habilidades de pensamiento carentes

2_a observacion se entiende como proceso de atencion, recopilacion y registro de informacion, para el cual
el investigador se apoya en sus sentidos (vista, oido, olfato, etc.) para estar al pendiente de los sucesos y
analizar los eventos ocurrentes en una vision global, en todo un contexto natural.

Sla descripcion es el proceso mediante el cual se informa de manera clara, precisa y ordenada las carac-
teristicas del objeto de la observacion.

AEI analisis es una habilidad de pensamiento que comprende el proceso de ir a las partes de un todo
(persona, objeto evento o situacion) y a las relaciones que guardan entre ellas.

5Argumentar como habilidad de pensamiento supone dar razones para sustentar la certeza de un juicio ya
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dentro de los participantes evidenciadas en las afirmaciones y explicaciones solicitadas en las
distintas sesiones, puesto que al negar todos sus posibles planteamientos no pueden dar ra-
zones validasy contundentes que sostengan su punto de vista; esta carencia fue mas notoria
en la sesion 1.

Cabe senalar que dentro de la vida mismay mas aun dentro de la ensefianza aprendizaje de
lascienciasnaturalesy particularmente enlafisica, estas habilidades de pensamientosonde
gran importancia puesto que permiten comprender, proponer e interiorizar para dar solucion
a diversos problemas.

Porotrolado, se evidenciaque los estudiantes realizan un aprendizaje memoristicoy repeti-
tivo proveniente de laescuela, yaque no pueden exponer representaciones del sistemaS-T-L
sindejaraun lado el recuerdo grafico del modelo planetario mostrado en los diferentes cur-
sos de ciencias naturales; motivo por el cual se convierte en solo una imagen dispersa para
algunos casos o poco solida que les permita el verdadero conocimiento o la base académica
para defenderla.

Posteriormente, se pudo evidenciar que nosolamente esun problemade habilidades de pen-
samiento sino a su vez se recae en vacios conceptuales con relacion aidentificar y estimar las
propiedades fisicas de los cuerpos, pues solo reconocen las caracteristicas que sean medibles
enrelacion alalongitud, desconociendo propiedades importantes como la masa, el peso, la
densidad, etc. Por otro lado a la hora de realizar procedimientos y calculos matematicos
como: estimar distancias y relacionar variables, se observa que los estudiantes de grados
inferiores desconocen en parte este tipo de procedimientos como se menciond en los resul-
tados; mientras que los jovenes de los grados superiores se percibe la difi al tratar de
relacionar los calculos creados con un resultado, pues no estan formados para articular lo
tedricovistoenel colegiocon lapractico-experimental.

Sin embargo, a pesar de estas difi cognitivas dentro de todo el desarrollo de la
estrategialosestudiantesfueron muyactivosy participativosintentandoresolverasumanera
lasinquietudes que surgian alrededor de la tematica planteada. No obstante, hay unafuerte
tendenciapor parte de lossujetosde grados inferiores por divulgary satisfacer su curiosidad
gue llevoalosestudiantes de grados superioresacuestionarse sobre las mismas dudas.

3.6.2. Componentes que Pudieron Influenciar el Desarrollo ABP.

En primer lugar cabe sefalar que el disefio de la situacion problema requirid una reflexion
profundapor parte de los docentesinvestigadores, pues debe recoger algunos elementosim-
portantes en el proceso de aprendizaje; ya que debe contener y desarrollar un escenario pleno

sea afirmandolo o negandolo.



56 3 LaEstrategia Didactica, Soportes y Resultados

con el fi de situar al sujeto en un contexto favorable para reflexionar y aprender; asi como
también se debe refl sobre los roles del maestro y de los estudiantes. Sumado a lo
anterior se debe tener en cuenta que el problema planteado debe ser llamativo y no alejarse
mucho de la realidad o los intereses de los sujetos ya que debe proporcionar curiosidad y
motivacion en blsquedade laaproximacion planteadaen nuestro objetivo.

En relacion alo anterior, es importante mencionar que el ABP es una metodologia fundada
gue requiere de gran dedicacion por parte de los involucrados (docentes investigadores y
estudiantes) pues se hace necesario dar espacios de retroalimentacion para que los sujetos
puedan reflexionar, indagar e interiorizar lainformacion, conceptos y tematicas puestas en
juego dentro de la problematica y las actividades propuestas que llevan a resolverla. Por
otro lado, teniendo en cuenta la poblacion que fue parte del proceso,se puede decir que sus
caracteristicas socioeconomicas no afectan el nivel de respuesta, pues los estudiantes se en-
cuentran inscritos a colegios publicos y privados del municipio de Funza y dentro de sus
procesos académicos que suelen ser muy pasivos en algunos casos, motivo por el cual el
aprendizaje se vuelve lentoy basico.

se puede afirmar lo anterior debido a que al iniciar las actividades los estudiantes se limitan
aseguir instrucciones dadas por los docentes investigadores pero solo se preocupan por dar
un resultado y no por realmente interiorizar su signifi Basado en ello podemos decir que
esto tuvo gran infl en el desempenio de laimplementacion de la estrategia didactica,
ya que el ABP es una metodologia que requiere que el sujeto se haga participe de su propio
proceso de aprendizaje, lo cual se pudo detectar en las sesiones 1, 2y 3,y en cuyas sesiones
era necesario tomar como base su conocimiento preliminar y sus formas de autoaprendizaje.
Sin embargo, esto no fue un limitante ya que en el desarrollo de las Ultimas actividades
los estudiantes fueron activos y participativos llegando a ser proactivos con los materiales e
instrucciones de los docentes para llevar a cabo el fi de la estrategia.

Posteriormente, es importante reflexionar algunos factores externos que pudiesen haber afec-
tado el logro de lo planteado especialmente en la sesidon 2. En esta sesidn se observo que
el lugar donde se desarroll6 la actividad no fue tan propicio para el fi que tenia, pues ya
gue se llevd a cabo en un lugar de campo abierto y es para estos estudiantes mas
favorable el juego y no la lectura, actividad que se desarrolld. Un segundo factor fue la
comprension de lectura, cuya habilidad se vio defi te tanto para los estudiantes de cursos
inferiores como los de los superiores, ya que no lograron dimensionar de la manera
esperadalaideaprincipal o problematica central del texto leido.

Por ultimo cabe mencionar que la astronomiay en particular el estudio de los astros es un
tema que despierta el interés y la curiosidad en los sujetos a cualquier edad, sin embargo a
través de estaexperienciaes necesario reconocer que podriaser masefectivasiserealizaun
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trabajo conjunto con las demas ramas o disciplinas del saber dentro del proceso educativo
desde pequeiios, pues como se menciona en el ABP cuando se desea resolver un problema
desde diversas perspectivas del saber se logra articular todo el conocimiento y experiencia
gue se haadquirido en lavida.
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3.7. Conclusiones

A partir del analisis realizado en la sesion anterior fue posible establecer las siguientes con-
clusiones:

= A partir de las reflexiones disciplinares y pedagogicas se pudo establecer un camino
coherente para que los estudiantes reflexionen sobre los tamanos y separaciones del
sistema S-T-L vistas desde la Tierra.

= Coincidimos con Gonzales que a partir de disenar diferentes experiencias de aula se
puede ejercer una accion sobre las representaciones internas de los estudiantes para
que reestructuren dicha representacion a un modelo mas funcional.

= Se evidencia que los estudiantes que conformaban el taller de astronomia recreativa
poseian difi en terminos matematicos y de comprension de lectura las cuales
fueronsuperadas paulatinamenteenel trascursode laestrategiadidactica.

= Se evidencia en los estudiantes un cambio de actitud progresivo mediante las activi-
dades propuestas al tratar temas de astronomia para despertar la curiosidad de los
estudiantes.

= Mediante este trabajo se pudo concluir que si es posible utilizar el tiempo libre para
acercar a los estudiantes a actividades orientadas al estudio de las ciencias naturales,
particularmente de la fisica. Asi mismo cabe resaltar la participacion y colaboracion
de lasescuelas de formacion deportivas del municipio de Funzaparael desarrollode la
misma.

= En el diseno de la estrategia didactica considero que los estudiantes manejan habi-
lidades de pensamiento desarrolladas en el ambito escolar, como: la descripcion, la
observacion, el analisis y la sintesis, las cuales durante el desarrollo de las activida-
des no se hicieron evidentes, por este motivo se recomienda tenerlas encuentra en el
momento del disefio e implementacion de futuras estrategias didacticas.

= Se pudo evidenciar a partir de lo desarrollado en el marco pedagogicoy ladescripcion
delaestrategiadidacticaque losmodelos mentales planteados por Johnson-Lairdylas
etapas de la curiosidad de Dewey son muy similares, pues al parecer ambas conllevan
a un pensamiento reflexivo.
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I ninr id;1d PcdagC, .rlca J\..:,-iunal; raculr;1d de Ciencia y Ternologia, Deparrnmenrll
de risic.1.

Situ respuesta es Sl:

¢, Qué temas viste?

a0

I = S
g,Quéie‘IIama la atenciong ppy 5 a astronoml’a'ié 1]

[ |
4

¢, Qué temas te gustarian aprender que estén relacionados con la astronomia? \
C.,or>__'-C." L > \_ " - N W

1 inca de Pnifl111dizacién: Enscfiim a Yy aprendizaje de la ciencia:-;: enfoques Di<inico:-;
E,[ moYirniento como cua,:-eri:;tirn natllrnl de los cuerpos.



' &-) LIninr:;idad Pl'dagégica N,iclonal; hiculrnd de Ciencia\ Tecnologia, Deparnimclliu
d de Hsica.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 1:

"Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna.”

NOMBRE: Dovd  corao

COLEGIO: Milikar (owndl Tuan Towe Lerdod

¢A que se dedican sus padres?
RIS ¢ f' efOYN

_ papd MNaen'fin C

Jp  <)\d-Cr1tt™-

¢, Qué nivel de escolaridad tienen sus padres?
Ur\}vﬂ skavior

¢A qué se dedica usted en estas vacaciones?

K (WY wmmam iy
PItH(\I;(b{).\\ ™ )

¢ Hastenido alguna clase relacionada con astronomia en el colegio?
Sl NO Vv

l.ilK<I de Prnfundi:acion: I:..nsctlan:a y k prn\di:rie de la cic1Kias: 1:-.nféquc Dilfacricos
FI mo\imicnto c1Hn1) c;irncreritica naru rnl de 10:- cuerpos.



t:nivnsid,1d Pcd,1gdgic.1 I\,1t ional; FaL llirad dt' Cknda y Tecnologia, Deparranwnru
de Fiirn.

Situ respuesta es Sl:

¢ Qué temas viste?

¢ Qué te llama la atencion de laastronomia?
Todo

¢ Qué temas te gustarian aprender que estén relacionados con la astronomia?

Aoren dey espocXn Aare HOT

1111151dI' Prudllldizaci\111: L11tiCiian::<1) aprendizaje de lacil.'ncias: Enfoque L)itrkrko
El mm-imienw cnmo ouactcristica natur.11 de los cuerpos.
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\lt‘ Fisica.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesién 1:

"Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna."

NoMmBRE: trrn  etrn Rwoya Noyhiro=

COLEGIO: )" (" <ic O fih

CURSO: 1(F

EpaD: 1)

¢ A que se dedican sus padres? )
r -3¢ r\ g o fgfey ( FIX

¢, Queé nivel de escolaridad tienen sus padres?
f

N womnad ©  wochlita®™ Badm

¢,A qué se dedica usted en estas vacacione-s?

¢ Has tenido alguna clase relacionada con astronomia en el colegio?
Sl NO_ X.

1 i< dI' Prnf umlizacion: I:mcfianza y aprend izaje de la ciencils: Enfoques Didacticos
1:1 movimiento como caractl'risrirn narunil ele los cuerpos.



I'ni,crsidad Pedagdgi rn NidonnL Facu lrnd de Ciencia y Tecnologia, Departamenro
dl'. Fisica.

Situ respuesta es SI:

¢/ Qué te'llas viste?

¢, Qué te llama la atencion de la astronomia?

= 00 e oI agl ) +aMile Aok
0 ad® ©a foom A0 o Tige .

¢ Qué temas te gustarian aprender que estén relacionados con la astronomia?

OO G008 D a0 A pr o8 Jfroonks enrois.

I miz<t dI' Prnfond izacitn: Emelrnn:a y aprend izaje de la ciencias: Enfoques Diducticos
FI mnvimienro como rnracreristirn narund de 10s cuerpos.
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FiSICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 1:

"Qué conoces del Sol, la Tierray la Luna.”

NOMBRE: U.:;..,
COLEGIO: . .CJ oic:1" H
CURSO: _\{--

EDAD:. 16_

¢ A que se dedican sus padres?

"a—) L :niwrsidad Pedagulaic;1 Nndonal; Facultad de Cienciay Tecnologia, Dep.rrtal1aviirL
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¢ Qué nivel de escolaridad tienen sus padres?

-

Dadve t Teocnico~FPyofesom)

¢Aqué se dedica usted en estas vacaciones?

\ ~AAVAS

.

¢ Hastenido alguna clase relacionada con astronomia en el colegio?
s, NO .-

11k« d - Prniundiz<Kién: 1--nsci\an:n v nprt'ndizaie de la ciencias: Enfoques Dichctico:;
El movidienro como L<lIracrcristica natural de los cuerpos.



UniVersidad Pedagégib 1':,1Lional; Facultad de Cienciay Tecnologb, Dcparrn mtenro
de fizica.

Situ respuesta es Sl:

¢, Quétemas viste?

¢ Quéte llama laatencion de laastronomia? .
Ct fl:>\ \. . ' < 1 ° O"|O<\l)\] \ > \Y: e ‘I"'n'.

¢, Qué temas te gustarian aprender que estén relacionados con la astronomia?
1l or l_3‘en de }O) .\t lllllh i:, > \ I N , N

\U (5’“(!"6‘( g ,K'“ X\ ’:_}1"‘1}\_

Line.lde Pwflimliz<1Lion: Emefanzay aprendizaje de lacicncils: Enfoquc:>i llidacrirns
El mmimicnro como G\rncrerisric<\ narurnl de los cuerpos.



/ L 'niwrsidad Pcdag(\!.!ica N<kion<iL f:1lulr,1d de Ciencia y Tccnolugia, Dep;lrrnmenrl
de Fisica.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 1:

"Qué conoces del Sol, la Tierray la Luna.”

NOMBRE: >z £an £ ot

COLEGIO: &\ Bicoctootiug

CURSO

EDAD; >

¢ A que se dedican sus padres?

tJ " -t 1\ . SIL [ S P
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¢A qué se dedica ustelen estas vacaciones?
Eo tcle

3 f\(‘lh‘\ S E-'\.-: 3 oIy ("'—k(" e\ ~ ey

f cit | . -f

¢ Hastenido alguna clase relacionada con astronomia en el colegio?
SI X NO

1 inl<t de Profund i:acion: Fnsefornza y aprendizaje de la ciencias: f:nfoques Did::inicos
El movi miento como caraneristica natural de los cuerpos.



I'nt\l.'r.;id,1d Ped<Wu!lint \ncinn:il; F:irnlrml de (‘icn 1,1y Ttenwloia, Dcpanaml'nru
d, Fisil"j.

Si tu respuesta es Sl:

¢ Qué temas viste?

e Ve — " ——c-r\_I -tCe _, ......... S o
ade {m\lL & o Iln‘.'_-._Lml'L'\

¢ Queé te llama la atencion de la astronomia?

i 1J ¢« chaoisdodo g 5 e''<.

../. | - ...”rr\/v>..l..
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¢ Qué temas te gustarian aprender que estén relacionados con la astronomia?
(

111\'a ,k Pn,fundiz<Kién: 1--nscfian:a y aprcndiznjl' dte la cicnrin: Fnfoqucs 1)id;kticos
1 nHwimicnro cnmn rnral teristila n<H Urnl dt-10s cuerpo.
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d1: Fisic<l.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 1:
"Qué conoces del Sol, la Tierray la Luna."
i .

NOMBRE: A Ly - agatd
COLEGIO: 11
CURSO:._
EDAD:
¢ A que se dedican sus_ padres?

4 7, L 1 ; 1\

¢ Qué nivel de escolaridad tienen sus padres?

(J, .

;A qué se dedica usted en estas vacaciones?

¢ Has tenido alguna clase relacionada con astronomia en el colegio?
S| No o >

I ivadl’ Prutundizacion: hnscilcrnza y aprendizaje de la (cm:ia: Enfoque Did<htico
El Jfu)\imil'ntt) G)mo carncteristi..;a naturnl de los cuerpos.
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S1tu respuesta €s Sl:

oQué temas viste?

¢ Qué te llama la atencidn de laastronomia?
1
L1 ° . r > e g eges y lone 3 4\'TO S5
*—'_

-4 .‘l re
ol '€lac (guwen

Qué temas te gu tarian aprender que estén relacionados con la astronomia?

1w dT I'nltundizacion: Ernki'lan:ay dpn:ndiwk dI' la ck'licia:;: Enfoques l)idaclkos
Elmgimicnrocornocx«irittl'rislicanantirnldl' lo cul'rpos.
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de j.;'isirn.

FiSICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 1:

"Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna."

NOMBRE: 1Danie\  Acosta (Gavcin

‘\‘I \
COLEGIO: k. MG\ 6\:(?'*(—:&*0( df’\ (.\.-u"!\f\‘f"\
CURSO: 99

EDAD: '14

¢ A que se dedican sus padres?
A% ACT F'"“\t ( S

Dt s r‘\.c v TR e C'I | e 14 .":;(_,c((('_“. =0
t 1

¢, Qué nivel ?e escoJaridad tienen sus padres?

(A qué se dedica usted en estas vacaciones?

¢ Has tenido alguna clase relacionada con astronomia en el colegio?
Sl NO

| ir1ca tk Prnfundizat:ion: Ensérrnz]) aprendizaje de la ciencias: Enfoques Oidurco::;
El mm imicn tP como canicterisriLa natu ral de lus .:ucrpos.
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de Fitt'<l.
Slturespuestaes Sl:
¢Qué temas viste?
R L'"5 >\Q t\g'l(ls :i.‘:;-‘t S e-\-c.

¢Quétellamalaatenciondelaastronomia?

Jcon Mg a A O casan
| PR L N e dem Driynel ey

¢Quétemastegustarianaprenderqueesténrelacionados conlaastronomia?

Lill'<l tk I'mfulld Lzl ion: Enscfom:a \ aprendlzajl'de izrkncias: jnfngms Diducriro
H mmimil'nro romo tar<Ktcrisrira li<INirnl tk 10:-: rucrpll:-:.
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FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 1:

"Qué conoces del Sol, la Tierra'y la Luna.”

NOMBRE-u\jW(;In 4 /
coesio:  eley  t1JOI? A;Bk(a

curso O

EDAD - ——

OQLJe se dedican sus padres?

4 Qué nivel de escolaridad tienen sus padres?

ey 1 N

J.,A qué se dedica usted en estas vacaciones?

¢Has tenido alguna clase relacionada c <astronomia en el colegio?
Sl NO —

| 12111 dI- I'ni(undizntitn: histe1"lanz<1 \' nprend i:ajc de la 11tlwias: Fnfoqllcs L )ir\;\ctkt)S
H tn1)\'I tnitento como c;dracterbtica 11:1tlrnl dte los [ll'rpus.



I nin-NIfad Peda: UL\ K" 1mnal: Ftinlrad de Cienciay Ternolnt:fa, l\partazfiniifo
dI-Fil-II'1.

Situ respuesta es Sl:

¢, Qué temas viste?

te llarr a atncién de la astronomia?

¢, Qué temas te gustarian aprender que estén relacipnados con la astronomia?
SO

Liwszidl' PrPfundizicion: Ensci)an:ay apremlizaJl dL:la ciencia: nlxill:-. [)idjcticos
FI mnYimicnto cotn\1I'<Ir:ll terist 1 atunitde 10S cuerpos.
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Anexo 2.

NSTRUCCIONES:

OBSERVACDNES:En el Anexo No.3

Esta compuesto por 12 formatos de
respuesta.

. « Se ks pide a bs estudiantes que lean
CESAR PEA ireuna. | LUGAR: OBJEIVO: Despertar & B
. curiosidad y el deseo de detalladamente la situacion problema mostrada.
DICEMBRE Pol deportivo o . . :
ARTURO PAEZ. 04 DE 2012 Funza emprende un gjercicio de = Posteriormente tiene que llenar una serie de
' indagacion. preguntas acerca del tema central de k situacién
problema.
Foto No. Descripcion
1
2
Sin registro fotografico.
3
4




|_iniwr:-iidad Pt>d;1gagi(<1  <1(ion;1; hirnlrad de Cienci;l y Tecnologia, Dipart;lint Ilte 1
de Fbkn.

OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como: el derretimiento de los polos.
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado Ultimamente, todas las
inundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias.
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en ka
Tierra y la contaminacion generada
por el hombre.

Decidieron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucion
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jévenes y no expertos en el
tema, esto es porque losjovenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta. Por lo cual, seran de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jévenes astronomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra.

Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion:
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Soly la

Tierra.

¢ Qué crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuviéramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu busqueda.

Otro dato que puede nyudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna: Las estaciones, las mareas, el clima, etc.



I'niHer,id.1d N\d t!:" thdll t'-. N tim.tl: hitl1ltad dI' Cil'nci, 1Y Tel'nlik)t:i.1, DL .p.1ml1n.enr,)
dt-Fbit'<t.

Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estards buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna .

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender Yy calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un

informe con tus comprensiones y este sera el criterio para que puedas ser
seleccionado, o no.

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar lasolucién al interrogante planteado.

¢, Qué mides?y ¢,como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.



. ¢De qué trata el problema?
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¢ Cual sera mitarea?

¢,Cuél es la pregunta central?
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¢, Qué datos me falta por saber?

Lris “tWitu.d .
ywJi' 7y
r
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I )
¢, Qué camino deberia recorrer para lograr escribir el o
informe?
P2
¢ Con quienes quiero trabajar? CR A v
pe_,1/ i o

¢, Qué experiencias tendré que hacer?
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fl/:?ﬂrel Acosta Coorern

I ‘ninrsid. 1d Pcd1Qt!rica Nacional; F.Ktdt;HI de Cil'IKi<1\ Tccnologht, Ocp;malfinru
de Fbica.

OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos Ultimos afios
como: el derretimiento de los polos,
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado Ultimamente, todaslas

inundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por

ﬁ causa delas constanteslluvias
e Ocasionados en gran parte por el
b aumento del calentamiento en la

Tierra y la contaminacion generada
por el hombre.

Decidieron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucion
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema, esto es porque los jévenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta. Por lo cual, serdn de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jévenes astronomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra.

Para erlprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podrén ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion.
La primera de ellas estéa relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra.

¢, Qué crees que pasaria si nos encontrdramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu busqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna. Las estaciones, las mareas, el clima, etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estards buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes ldentiflcar comprender y calcular las
distancias y los tamafos estimados de estos tres astros, asi que prepararas un

informe con tus comprensiones y este serd el criterio para que puedas ser
seleccionado o0 no.

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢, Qué mides?y ¢,como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.
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¢, Qué datos me falta por saber?

¢Qué camino deberia recorrer para lograr escribir el
informe?

1--

LConquienesquierotrabalar?

1 ¢, Qué experiencias tendré que hacer?




¢Jezijeal anb aipua) sojnojes anp?
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como: el derretimiento de los polos
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado Ultimamente, todas las
inundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias
Ocasionados en gran parte por el

Pt
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aumento del calentamiento en la
Tierra y, la contaminacion generada
por el hombre.

Decldleron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucién
para mantener la vida de los hombres Yy mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema. esto es porque losjovenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta. Por lo cual,1serdn de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astrbnomos busquen

un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion:
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra

¢ Qué crees que pasaria s1 nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu bisqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélite nat iral como la Luna, ejerce sobre un planeta Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna. Las estaciones, las mareas, el clima. etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna.

Pero no podras emprender tu viaje sin antes ldentiflcar, comprender y calcular las
distancias y los tamafos estimados de estos tres astros, asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este serd el criterio para que puedas ser
seleccionado. o no.

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢ Qué mides?y ¢ Como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realzaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Oespues de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos utimos afios
como: el derretimiento de los polos,
los tsunamls ocurridos en diferentes
partes del planeta, Y como habras
notado  Udkimamente, todas las
inundaciones que se han presentado

h en todo el territorio colombiano por

causa de las constantes lluvias
‘ Ocasionados en gran parte por el

aumento del calentamiento en la
Tierra y la contaminaciéon generada
por el hombre

Decidieron que jovenes de dlfert:ntes paises participaran en una posible solucion
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el plc:neta Tierra Te preguntaras por qué Jévenes Yy no expertos en el
tema, esto es porque los jévenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
s 1pevivencia del planeta Po!" lo cual, seran de gran utilidad en el desarrollo de Jn
proyecto que tiene como objP.t.vc que este grupo de jovenes astronomos busquen
un sistema planetario que tllnga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esia tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion:
'La primera de ellas esta relacionada con Y1 distancia que existe entre el Sol y la

Tierra .

c.;,Oue crees gque pasaria sl no<> encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas le 0s? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu blisqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia ele un
satelte natural como la Lunct ejrce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muhas e.e las cosas que ocurren en nuestro pianeta se
deben a la influencia de la Lui\ L ;. .; estaciones, las mareas. el clima, etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu vlale sin antes identificar. comprender y calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este sera el criterio para que puedas ser
seleccionado. o no

Para guiarte en esta tarea a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢, Qué mides?y ¢como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean
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¢, Con quienes quiero trabajar?

¢, Qué experiencias tendré que hacer?
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunioén a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos utimos afios
como. el derretimiento de los polos
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado Ultimamente, todas las
inundaciones gque se han presentado

. en todo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la
Tierra y la contaminacion generada
por el hombre.

Decidieron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucién
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema esto es porque losjévenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta. Por lo cual, serail de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astronomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistag que
podran ser de gran ayuda en tu busqueday las cuales aparecen a continuacion:
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra
cQué crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que

pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu basqueda.

Otro dato que puede ayl'darte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio IT"Jchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna las estaciones, las mareas. el clima, etc.
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Estas pistas quizéas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este serd el criterio para que puedas ser
seleccionado, 0 no.

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢, Qué mides?y ¢,como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realzaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucién al interrogante que te plantean.
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como el derretimiento de los polos
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
e notado  Ultimamente, todas las
inundaciones que se han presentado
ri odo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la
Tierra y la contaminacion generada

por el hombre.

{

Dec1dleron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucion
para mantfiner la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especie::> que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema esto es porque los jovenes vienen mas preocupados por la preservacion y lé
supervlvencifi del planeta Por lo cual seran de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astronomos busquen
un s:stema planetario que tenga las condlclones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion:
La primera de ellas esta relac onada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra.

¢ Que crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien. este es un dato muy importante cuando
emprendas tu basqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu bulsqueda es la influencia de wun
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafilo muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
Cl..benala mfluencr rjelalLulla- Las etaciots las mmeas elclima etc
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Estas pistas qulzas te lleven a la idea de que porque estards buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este serd el criterio para que puedas ser
seleccionado. 0 no

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se teé presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢, Qué mides? y ¢cémo lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.
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OCURRE UN PROSL ON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunién a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como: el derretimiento de los polos
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado dltimamente, todas las
inundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la
Tierra Y. la contaminacion generada
por el hombre.

Decidieron que Jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucion
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema. esto es porque los jévenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta Por lo cual, seran de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astronomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender estatarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda entu busqueda y las cuales aparecen a continuaciéon
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra.

¢, Qué crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees gue
pasaria si estuviéramos mas lejos? Bien este es un dato muy importante cuando
emprendas tu busqueda

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
Curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna:L as estaciones, las mareas, el clima. etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna.

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar. comprender y calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este sera el criterio para que puedas ser
seleccionado, 0 no

Para guiarte en esta tarea, a continuacién se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucién al interrogante planteado.

¢ Qué mides?y ¢coémo lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.
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¢,Cual es la pregunta central?

¢, Qué datos tengo?
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunioén a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como- el derretimiento de los polos.
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado Ultimamente, todas Ilas
inundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la
. ¥ Tierra y la contaminacion genarada
~ porelhombre.
i

Decidieron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible soluciéon
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema. esto es porque los jovenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta. Por lo cual, seran de gran utiidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astronomos busquen

un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion
La primera de ellas est4 relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra.

¢ Qué crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu busqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélie natural como !a Luna elerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizés extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a lainfluencia de :a Luna- Las estac:ones, las mareas, el clima, etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las
distancias Yy los tamafios estimados ae estos tres astros, asi que prepararas un

informe con tus comprensiones y este sera el criterio para que puedas ser
seleccionado, 0 no.

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢, Qué mides? y ¢como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia Yy la
prestigiosa agencia espacial NASA. donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como. el derretimiento de los polos,
los tsunamls ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado - Ultimamente  todas las
inundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por
.. causa delas constantes lluvias
~ Ocasionados en gran parte por el
&= aumento del calentamiento en la
Tierra y la contaminacion generada
por el hombre

Decidieron que jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucién
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes Yy no expertos en el
tema, esto es porque los jovenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervivencia del planeta Por lo cual, seran de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astronomos busquen

un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion

L a primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra.

g0ué crees que pasaria si nos encontraramos mAas cerca?, ¢Qué crees que

pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu busqueda

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la 1nfluencla de un
satélite natural como la Luna. ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna: Las estaciones las mareas, el clima, etc.
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las
distancias Y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un

informe con tus comprensiones y este serd el criterio para que puedas ser
seleccionado, o0 no

Para guiarte en esta tarea, a contlnuaclon se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado

¢, Qué mides? y ¢como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunién a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como: el derretimiento de los polos,

o los tsunamis ocurridos en

“ diferentes partes del planeta, y como habras

i ae notado Udtimamente, todas s

inundaciones que se han presentado

e I ___en todo el territorio colombiano por

; . causa de las constantes lluvias

- Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la

| Tierra y la contaminacién generada
por el hombre.

Decidieron que Jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucién
para mantener la vida de los hombres y mujeres. y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema esto es porque los Jovenes vienen mas preocupados por la preservacion y la
supervlvencla del piar ta. Por lo cual seran de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astrbnomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra

Para emprender esta tarea es impoltante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuaclon:
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra

¢ Qué crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendas tu busqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satelite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta Porque aunque te parezca
curioso Yy quizés extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la 1rifluencla de la Luna:Las estaciones. las mareas, el clima etc
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra Luna__

Pero no podras emprender tu vlale sin antes identificar, comprender Yy calcular las
distancias Yy los tamafos estimados de estos tres astros asi que prepararas un

informe con tus comprensiones y este serd el criterio para que puedas ser
seleccionado, o no.

Para guiarte en esta tarea. a continuacién se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado

¢, Qué mides? y ¢como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizar n algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestlglosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como el derretimiento de los polos,
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habréas
notado dltimamente, todas las
inundaciones que se han presentado
't _. en todo el territorio colombiano por

RS causa de las constantes lluvias.
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la
Tierra y la contaminacion generada
por el hombre.

Decidieron que Jovenes de diferentes paises participaran en una posible solucién
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema, esto es porque los Jovenes vienen mas preocupados por la preservaciéony la
supervivencia del planeta Por lo cual, seran de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jovenes astronomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
plantJ Tiel a

Paraemprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda Y las cuales aparecen a continuacion
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra

¢ Qué crees que pasaria si nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria si estuvieramos mas lejos? Bien este es un dato muy importante cuando
emprendas tu basqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satelite natural como la Luna ejerce sobre un planeta Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a lainfluencia de laLuna: Las ec;taclones las mareas, el clima, etc.
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Estas pistas quizés te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros. asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este sera el criterio para que puedas ser
seleccionado, 0 no.

Para guiarte en esta tarea, a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado.

¢, Qué mides? y ¢como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.



¢, De qué trata el problema?

1 ¢ Cual sera mitarea?

¢,Cual es la pregunta central?

¢, Qué datos tengo?
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OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

Después de una reunion a la que asistieron los estudiosos de la astronomia y la
prestigiosa agencia espacial NASA donde resultaron grandes preocupaciones
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos ultimos afios
como: el derretimiento de los polos
los tsunamis ocurridos en diferentes
partes del planeta, y como habras
notado Ultimamente, todas las
nundaciones que se han presentado
en todo el territorio colombiano por
causa de las constantes lluvias
Ocasionados en gran parte por el
aumento del calentamiento en la
Tierra y la contaminacion generada
por el hombre.

Decidieron que Jévenes de diferentes paises participaran en una posible solucion
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jovenes y no expertos en el
tema esto es porque los Jovenes vienen mas preocupados por la preservaciony la
supervivencia del planeta. Por lo cual, serdn de gran utilidad en el desarrollo de un
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jévenes astronomos busquen
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro
planeta Tierra.

Para errprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que
podran ser de gran ayuda en tu busqueda y las cuales aparecen a continuacion
La primera de ellas esta relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la

Tierra.

¢ Qué crees que pasaria s1 nos encontraramos mas cerca?, ¢Qué crees que
pasaria sl estuvieramos mas lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando
emprendastubdsqueda.

Otro dato que puede ayudarte a precisar tu busqueda es la influencia de un
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta Porque aunque te parezca
curioso y quizas extrafio muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se
deben a la influencia de la Luna Las estaciones, las mareas, el clima, etc
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Estas pistas quizas te lleven a la idea de que porque estaras buscando un sistema
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna

Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las
distancias y los tamafios estimados de estos tres astros, asi que prepararas un
informe con tus comprensiones y este sera el criterio para que puedas ser
seleccionado, o no.

Para guiarte en esta tarea,a continuacion se te presentara algunas preguntas que
te ayudaran a encontrar la solucion al interrogante planteado

¢ Qué mides? y ¢como lo mides?

Para guiarte en esta tarea se realzaran algunas preguntas que te ayudaran a
encontrar la solucion al interrogante que te plantean.
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¢, Qué datos me alta por saber?

¢, Qué camino deberia recorrer para lograr escribir el
informe?

1 ¢ Con quienes quiero trabajar?

. ¢, Qué experiencias tendré que hacer?
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UNIVERSIDAD PEOAGOGICA NACIONAL.
CIENCIAY TECNOLOGIA.
LICENCIATURA EN BICA.
URTHRIION B, B 24 OOGICA REGISTRO FOTOGRARCO No.1
| ANEXO 3.
NSTRUCCIONES:
. « Se les solcita a bs estudiantes que realcen un modelo
E(\)/Eliﬁ;rgr/(l)as representativo del sistema S-T-L, en términos de sus
CESAR PENA FECHA: LUGAR: representaciones distanciasytamaltos. .
DICIEMBRE | Polideportivo internas o modelos = Posteriormente se les pide que expliqguen su modelo.
ARTURO PAEZ. 01DE 2012 | Funza iniciales que poseen los « Seles pide que b argumenten mas a fondo con negaciones por
’ estudiantes del sistema medio de preguntas por parte debs docentes investigadores
S-T-L como:
¢ Coémo defenderias este modelo?
SialQun te diiera Que eso esta mal, Qué ke dirlas?
Foto No. Descripcion
1
2 Representaciones internas

delsistema S-T-L por parte
de estudiantes

3 participantes.

OBSERVACIONES: EnelAnexoNo.2,
sin formatos de respuestas




UNERSIDAD PEDAGOGCA NACIONAL

CIENCIAY TECNOLOGIA
- ICENCIATURA EN FISCA
SRR s ANEXO 4.REGISTRO FOTOGRAFICO No.2
INSTRUCCIONES:
Recrear egeBr\lltﬁizgﬁ?Jh contexto e Seles pde a bs estudiantes que miranbshdos de
CESARPEA FECHA: 1LUGAR: préximo al estudiante que bs una canchacon objetos o extremidades de su cuerpo.
ARTURO PAEZ. DICIEMBRES | Polideportivo | 50 ime a reflexionar sobre los - Posterionnente quebs comparen conbs demas
DE 2012. Funza conceptos deestimaciony grupos detrabajo.
medicion. = Selessolicitaque realcen una estimacion delkaltura
de la cancha por med de uninstrumento llamado
[ I giometro.
Fao No. Descripcion
1 L
Algunas mediciones
realizadas en su entorno,
2 conobjetos oextremidades
de sucuerpo
3

Mediciones realizadas con

unobjeto llamado
4 goniémetro.

OBSERVACIONES: EnelAnexoNo.3
esta compuesto por5formatos de
respuesta.
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FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesio11 3.

rvlidiendo miEntorno'

NOMBRE. aps_cliven Sueoke Govcrd

Proposito:
Construir vanas formas de medir nuestro entorno escolar.
Explorando.

Hay muchas cosas que en tu entorno se pueden medir de distintas maneras.

.. Escribe 5 objetos que puedan ser medidos en su entorno (colegio, casa
bario. parque, etc.)

1 CL® vt
2. lo._CanchQ --
3 e\ rl o
't::.u\o
4 \lL.Lpuedo
5 IventicAm
. ¢ Oué le medirias a estos 5 objetos? y ¢ Cémo lo medinas?
1 neso ___,J.O I‘OfQ""a Scibeffio\o gree ()" J.£Q?
2‘. s ttCP ’ _T.W'\,.,._ 0+ -\_ 1% -
“h...alftl { ©-CDtL t-1.no_ QL e —— —
4 InNn) lont_w -uU LO-
s c\r (ilCs. . eor, \D  foacC - e
He A v W11, e toopazgaree e 3 N DL e e pl-AN2L L LIE TG
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LadoA 1D \la.so
LadoB:-.clL\ —-

Explica corno mediste los dos lados de la cancha.

la<;. do;._\Qdok. _ J Vo @ificn\o_voed' ¢y ona ™ 'V
10 9C06. (" T A4 o S°50bP S, . .t a0y Dobl L
ditmaa. de rodo. ote

Perimetro o
Area
(Lrupo 1 lades '5 Perimefro ~ Area '

1 Au5[B138 | lon Qelles | Goz,3 Ehgsg&
: [A20.8 [B16.2 |_._lo!.\& bos s, 2 W
) ézglm B: 53‘2’541 _.35.4 plc.;__b..nw?' ;
R T - N N o o
f A B | .

lguales: Diferentes:

¢ Por qué?

~SON.. cL e la&]l:_a_mlm_iu_a&hﬂﬁ_&

1000 Ueo 00 e __

Lwrad, prefilid1:11ene -2-cnm;;d L Lis2a; 1V 11 nLacians .0, MA1111.2602.
Tatrati .= T4eantt ddr-i-h111.1 PLTerrr, l11na
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o FLi-1,:1
LadoA: \gY: Palos.
Lado B: . Palos cuadrados.
Grupo Lados Perimetro Area )
i A\, 2 |B:20. |d0.0  pa usé =
2 A 151 [B26 Qg u palot |u56 gales
3 Ao B2 ldag. ) palos [ WUSe {‘)a\os-z
4 A: B: '
6 A |B _+ .
-
Iguales: I, Diferentes:

¢Por qué?

"T;i \]‘q.>L_,"-$>lt-‘,-‘[l.. ieXarsotd...., , W (i 2R $tt., w480 = &

lHiE;"-

,Tabla de resultados.

- Distancia (ni) __j--AllgUio 1(°) Angulo 2 (°) [ Altura del poste (m) |

—
[
[

,¢,Qué habilidad o herramienta crees que te dejo esta actividad para
solucionar el problema planteado?

litwid, I'nli"1111d2:an111: 1an1,12)-.1di. LLFfiza . 1,, rlaciim Fbk:1\L, 1r1:121itic:1.
lam.11111) P11111ti.2dd remiaC..,,j, Titl-r<i, lun
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¢ Qué puedes concluir acerca de la actividad?

1ilw.1tk Pn1(1111diac:i(ln: nbria1:11klaFik 1'larcl.1dlin hsiG1YLlirlc-111:11inl.
Tam,diitls - Di!>tINl.1'del S11,m1 t11. Tiar.1, | 11na.
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FISICA
Tallar de Astronomia Recreativa

Sesion 3

"Midiendo mi Entorno"

NOMBRE ﬂ/-'o /-

Proposito
Conslrilil varia formas de medie nueEtr .entorno e!::icolar.
Explorando.

Hay L.11.Jc.tias cosas que en tu entomo se pL:E:diin med;r de distintas maneras

,. f..sc; b 5 obietos que pur.dan sr mndidos en su ertorno {colegio. cas;;
tidrio. riarque E.te)

1 P B - ()

2 _

3. JoiaNR Ca=n =i

4 "‘r'T}m"-" e =
T 1 -

5. Un_ 2ol

,. ¢ Qué le medirias a estos 5 objetos ? y ¢ Como lo medirias?

1 1 1
1 rJd;cr C"™fn. 1 —-
2. f' A__,'V do<"> . c;-rl \[ t , It —
3 ,\(',_I\ Cl ] r T _.._.>_-"-.... .
4. W =
5.} 77T =" D S

Lalh: evenHi e £1200 0 diwlde bl s iclnel 2e1 11 liid. \\Lsirl'ni:n iz1.
1.111n-.,\122,r.200, 22 L1 i- e 111, tere,n, | 122



JJ 1

2Jimn:-id.1d \d.He>LIN 1 20 i 39 inilrad 1.kt'ilnd.ty T1.-cndrnli.1, 1)g)art.111w11111 J<.
do: Fblc.1.

Lado A

iy ’--( - C]
- | Ll AL

=P e, N\

Explica como mediste los dos lados de la cancha.

(. ‘ e i
g ![\f = {\.:r:- o s d“ S, 2 Xr A
— oV re 1—2-@ ja ) |

a_caa e 3 raviks

Pen’metro:3,,l,’- o > -.L'°h -/13
Aea@312124850 QoS-
Grtljpo =7 Lados { Perim%t[;:.._. | Aea |
A‘)L@ 2 | 4 salen o2 IS oalest
— | I -4 Il I (=70 : R NS
B o i e PR =125 A=
L A | - - RIS S, |
- ° | A |1B: | =
> 1A B B |
6 A B: = B
lguales- Diferentes --2;
¢Porqué?
o i 1,7 P \ ( o [
("\fs _":-- 'l -?I.f\ﬁ:z IV A )| A “t,.f‘*ﬁ

l111c:1 1k Prol1111diza,i0n F1iA\-11.111:<1 1K 1.1 hstt'<I \ la rvl.11.1<\11 1:isic:l M:HV111:12§11.
T.amathi,. = Dbr.1111 "u. 1s1:-t1:111,1S111, Tkrr,1, | tt1u.



I"r1did N2 o<n;11'22pn, 11 BKulr.id A 1<y Te i i1, Dp.1rralfie11t11

d,fi-iGi,
Lado A J Palos.
LadoB: -Palos cuadrad.os..
Grupo Lados Perimetro Area.
! (A B21820 Bo.0 Palee, [US0 palesS™
2 A 21830 [A0.d Vales &6 oo lesa
3 A. ' B: ' '
“ . S § - .
S A | S o
6 A: | B o
I -
guales : :(:.. . Diferentes
¢ Por que?
B Steva o MedUSen S5 &l MPIMEe

,. -jabla de resultados.

- il
-m i o t Anguio 2() I t 1 ste (mi
ﬁgﬁncia () - | ,C(( 1)) I .

+ B

,c, Qué habilidad o herramienta crees que te dejo esta actividad para
solucionar el problema planteado?

1 1< j,. I'Te j1112d azicava: hie11.11151 dy- L1 T-kin v 1@ re [, naan hessita 1011 0122901 1ul.
T aunhey Dyjra1zisd Losiseenna W1 rierra, Tuna



1'111\Tr:0:1d.1d Pcd 2m911i:1 N, 1,11221.t; I-.12uli.1d dt' Cknd.1' T:CtllLInt-1i. 1, 1)ql1rtanwlHP
dL' Fisica.

¢Quépuedesconcluiracercadelaactividad?

1711111k I'rPIt111diz1ch\n E11,41,111:.1de 1<l ;i [.ird1111'in Fbici Mar,11111ica.
T.1112;12w:-\ 1y; tuni, 1-.dd Si,_re111:1Sol. Tiderr1, Luny.



li niwrsidad \d.1ulif.!1<.11"..i.ion;d; hi.-nlrnd dte t knri<1v Ttetn1)Ineia, 1\:p;im11nv11t1l

walali-1.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 3:
"Midiendo mi Entorno"
NOMBRE: ‘e'rt1 ~ rle " . | 1.
' Nr
Proposito:

Construir varias formas de medir nuestro entorno escolar.
Explorando.

Hay muchas cosas que en tu entorno se pueden medir de distintas maneras

. Escribe 5 objetos que puedan ser medidos en su entorno (colegio, casa,
bario, parque, etc)

1 _
: Vo ]
2. genie,
3 ?_fn "
4 - T
5 e(i \(|\f"m\
... ¢Qué le medirias a estos 5 objetos? y ¢ COmo lo medirias?
1 —"-i-ol-|—|\ : !%'” N cven I'Y‘.-n_l_\{:"- revla o \a n\ LUy
2. .i:le . I\ "\ 1 CO or l'l.‘ g \'lr}
3 N . : ] 0 N A b g
2. Al O\ t1irlc DAER. -
s . hrit
5. le B (ufl R S

ti'adl Prululldiz, 1<it'in. j,,.»11.111: 1d,- 11 1i12-1, L1 rld hiadd jii,..j, @ Mitttn;it ic:i.
T 2110l pici<ti- del icrem1S, 1, T |t



[liml'r:-1dad N0 1\ -p111; Eh 10 2d di' Ckn.zia y TV Nuhid, Depiniiaw1irie
dt-Fbite1.

G

lado A
LadoA. «i N

Lado B:..Jl.tm.lljz

Explica como mediste los dos lados de la cancha.

|'bl’l’0l’005__EF—- R CC 3p'f{fl()\--T ot o\v—
o(tJooto ——————-" o\ Ao,
Perimetro: ... \ atr-- )4 rv.1.S
Area:\7 5. 3\.S =60, ." fhiln
1 AN 25| B8, S BOL.O pes a2 ™Mt
2 A Xrg |BYE. 2 04.8 449 .96
3 A B:
4 A: B:
- A: B: -
S T . S - S .
Diferentes: =X~
ciloqee UG fCr\rtc
'\

111-1d'rfla1ddiativize: E1a-rit 111 1dt-1 hs1d,, y larl'l 1,4\11 Filc<l Marvm:itil 1.
11111110Y h1 11vta dd -1:-111aH, 1 cxul, Tker.d, [11na.



I\ 'rsidad Ndal.'tlgk;1 N, -jt,nal; I-;h ult<iLl dt- (itiki<l y Thtnoluia, 1ytp.irt.111hntti
dl | 1ska.

Palos £ 421’-2__

LadoB: \S... . palos S H5aes: p=2%6.4

Grupo ! Lado& Perimetro rea
1 v 1 A, B B _
2 £ L = ),
3 1
- 4 ' B
. 5 A
L. 6 o 8
lguales: J Diferentes: __
¢Por qué?
f- - " NN ynelode o YD ICton

,Jabla de resultados

r-olstancia Angulo 1 S- ulo 2 LL_ Alturadel poste(m)l

[ -

Lo E

I —

,¢.,Qué habildad o herramienta crees que te dejo esta actividad para
solucionar el problema planteado?

L dte I'ofundi:1ti(dn: rir-rnan:a 1k I;1 hs1l<1,. h relacitn hs11 1 Mattlli<tl k<t.
Ta11111ps Y 1)b1.11K1.1sdd "Lireldlw  1u. Lterr:, 11101



[112i\2rid.nl 1d,2110112.1 r--,;, Kilm<1l; FO11.11Irad 1. K (11.1Krn\ 11 (1H1lo!!iel, I)glananwi11le
dLeFi-:k,1.

¢Quépuedes concluiracercadelaactividad?

L dl I'rnfundi al.idn- j:nstllrade .1 Fisicay b rhlion Hsir.1 irc11mtka.
Tam,u'w,; y 1)j,.,1a1h 1.1.;dd Si,..,h:ma S1.\I, Til'rra, 1una



LA Fridzul FId.ar>u, 10, ieu<ir; r.11%ilrad d, \irnsin T2:1110lo,(111, Dyzgtrr.200nnfn
diFi111

FiSICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 3:

"Midiendo mi Entorno"

NOMBRE: Tf e,d‘\,/ R!UQT S = DC‘/P! I pef:c{

Propoésito
Construir varias formas de medir nuestro entorno escolar.
Explorando.

Hay muchas cosas que en tu entorno se pu den medir de distintas maneras

Escribe 5 objetos que puedan ser medidos en su entorno (colegio, casa,
bario. parque, etc.)

cacl C2- (@ |
v _rocvi_Ff __ __________
3 )i erdr,
4 PC -fe-.

Arnol

¢ Qué le.medirias a estos 5 objetos?y ¢Como lo medirias?

1.J-ccro rlde_cCcn <2 1"1c1

2 r'(\.q{, rr—h un YYlofaqg,-

3 Q .aer"t e/\ I >\tr>

4 1. e . bl suim@. - L ar -
5 'AU( rc:L ._.LOI'l-- _frilp.\fto

w L I'rlet1111di:111011 111..11.113:1,le |, h:1c:1V 1L, . 1, i<\0d 2imicert Wi 422 10\ i
I aaem<,\ 1),.21111.1,, dd ™\1:-hn. S.'e | 1NT,1.j 11nd.



I 1aginr-id.td INLE1 ™ -1, unaie F2,ull.2d dE (i Pell'ia ' Tenllio! tia . 1\e jiarti 1waii<i
de Fi--1,:1.

Lado A

\Js
L.cldOA Eﬁ),g Gfc.
Lado B 72, - I

Explica corno mediste los dos lados de la c;;jncha

Covmos _on _pedeze= ™Mo pamdmvs Y 6V pooc
ce Ay ("lp::"("‘o o S y-l ir>c .. —=> e ol
Ceole~wr e ~ =1 r\-:'[{-’"/' : ey mr"C_\e / o
- - VL > e e..-V Cl rrve PX repma
Perimetro-
Area-l..1-z_.,.._£,f,£_-'-- _—
Grulpo ' ~ Lados Perimetro Area |
[- : AtazegBRsel 326,56 - 6321,125 r-
. JA = 9487 o 104 - > T
. A: B: i
5 A B: |
5 A B | |
A B: ' e '
lguales Diferentes- __
¢Por qué?
T 7
|--: V..V (o] Y TR . ; B

\lroo\e, <22

o dHl'rull111diid, 12an Inladined Je 1:220 - LareeL LAY Fi;L VL.t Itil 11a
T.1111ann",.1),1,md,1edl'l 1.ra11;1 ,11.Tien.1, | 111u.



In\er.;1d;1d P'<divmem:e'-:1,HILL. 11 Li< 110i:1d dt-ti<' i\ ['uh1l1dgia, Dtpart;nfiin<
Ik f1,ica.

Lado A t- alos
ado ?ﬁQ_ Paios - )
|_d'31 ] . |’E- r’m-i- -;”,Fe_._._

Grupo

Iguales- _\/__ Diferentes: __
¢Poi qué?
— I 1
“r (Q = t 1.1( .Q\ & Or—e, 1 {_)C_J

,. Tabladeresultados

o Disgagia G- Angulo 1(°) Angulo 2 (n)jAItura del poste (m}

mi¥” 4 e
Y 1
-~ | '

. ¢Qué habilidad o herramienta crees que te dejo esta actividad para
solucionar el problema planteado?

I dte Pnttundi:1,1t111- F11<11;111;1 <K 1.1 §,,,.1,. 1@ rl.1ciN1 F1-i.1  fotttn;11 Ica
fun.1nos\ 1)1 r.11Kil-dd -;,stem.2Sol, Tkrra, | 11111



IInI\-lrid:id Nd:H11, 1102, iud 20l Fadniltid dI Cit'nei, 1\ T,ulnloda, I\-partaliw11t11
dl-Fi;;ill.

¢, Qué puedes concluir acerca de la actividad?

1l j,. Pn,fund z:rawas. jim<miniad, 1.1 Fisi< \ 11rd.1,110u1 risi<.l \L\(em.itka.
Tamaie-\ Dj.t,meidart 1trm -...,,,1, 7101, l1a11a,
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FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 3.

"Midiendo m1 Entorno"
NOMBRE: .f\l:.<\ e oA De\cicad
Propdsito-

Construir varias formas de medir nuestro entorno escolar.
Explorando

Hay muchas cosas que en tu entorno se pueden medir de distintas maneras.

,. E:-scribe 5 objetos que puedan ser medidos en su entorno (colegio, casa,
bano. parque, etc)

1. il g
2. (e .)"™oO-
3 o= N S i\ \
\ . - \ (
5. o
,. ¢ Qué le medirias a estos 5 objetos? y ICOMO lo medirias?
1
L A< o aQ . r ) [-:=
2 _O 101 ( ) \ . wv..c\ O -, a (Fr.\r ¢
3. {} ' J
4. \. rie \ )
5 /@ " Jo

1i11,-1d,-rroMiua antiz1: 1111161 1dt LAFil-H\1vb 1 A Hita1 h:-;il 1\LH,»1114i, 1.
T:11111fHI\ 1)Mmci .1,ld Si..:r;:22u™)ol, 1krr:1.111n.1



llizingillad Ned;1(16g1l:1 1. 2tinn:dl; 1.uulrad dai'nO<ly Tcenolngia, Ha)iri<illicntll
Ik Fisica.

¢ Qué puedes concluir acerca de la actividad?

[i,1dl 'rofund iz;Kilin: Enslnan;:;i dle I:1 I:1sica\' In rd.1cion 1 isil;1 vL1tc111:\tirn.
Tam 11)\Isy L )ist.11Kias del Sisttmn Sul. T11.rra. 111111



UNIVERSIDAD PEDAGOGICANACIONAL
CIENCIA 'Y TECNOLOG
LICENCIATURA ENBICA

“SIDAD Pl DAGODICA ANEXO S. EGISTRO FOTOGRAFICONo. 3

NSTRUCCIONES:
e Se les e a bs estudiantes estimar la medida del

. FECHA: LUGAR: OBJETIVO: radio de la Tierra por medio de un mapa,unos palillos
CESAR PENA DICIEMBRE Polde drtivo Aproximar a los estudiartes a Y un procedimiento matematico.
ARTURO PAEZ. b reflexionar sobrebs dimersiones ° os estudantes deben interactuar con unamagqueta a
D DE 2012. Funza del sistema S-T-I escala,donde pueden representarbs eclipses de Sol
y de una.

e Selkspdealosestudiantes simularlasdistancias
entre elsolVlalunarespecto ala®rra.

Foto No. Descripcion
1
2 Modelosdel sistema 5-T-L

por parte de los

estudiantes participantes.

OBSERVACIONES: EnelAnexo No.4
estd compuesto por 6 formatos de
respuesta.




F11n\er,1,0ad Nd, 1"k 1 . heP AL FILIAL LN (avensay T A malheng D)ponromiiie.
d -Fi-.11.1.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 4:

"Reconociendo el sistma sol, tierra. luna."

. e Y : r
Nombres: N\zba_o ,f\( o':;La .::"a!\c.’@,\n, A ‘\\tn_l\f-\a( g
—

Estima las distancias que hay del Polideportivo de Funza a:
Distancia{KITémetros)
Centro de Funza --—V N
Sibena /J S ,.) 613q

_ Portal 80 B
Washington

S1tuviera que dar una vuelta completa a latierra ¢Cuantos kilbmetros crees que
tendnas que caminar?

{'oco oco Ao A4

- Sigalasinst-ucclones paramedirel oiametro Terrestre

Dl1metroterrPS? '1Z\f')
Hadro terrestre b } Km.

¢ Cuando ocurre un eclipse total de Sol?

o A T I R

l11,.1.0,. w<elmiidinde ,, fye v gy ni 00, 0 "L 2eetm = 1L :d " diied il VLD 1120000
P | ERNTRA Mt o, t F= oo, "t dilr.l Thnt



|11\ 'rsitbd I\, d. 10,11 2uit: 2 N2 il F.onill.1d Ik t:kiwd.iy Tl.'n1nlol!i<l, \-pan1111111111
Ik Fi-11,1

¢, Cue'mdo ocurre un eclipse total de Luna? /

‘f“'. m : N ]
AT 28 & ad eOX(fa

a STAP

,. Sim liando eclipses de Soly Luna

¢ Qué puede decir de las sombras proyectadas en los dos eclipses. respeto al
tamafo de la Tierra y la Luna?

W con \-ig\cesraoe | H. e\
Mt o A 0%.... e_,);j..,g\-t-z eCrc.jr =+

<

,. Siga las instrucciones para medir el didmetro Lunar.
Diametro lunar; 3>1.\"5 Km
Radio lunar: [:376 Km

DistanciaTierra—Luna-:)Sq Cl- Km

.- Siga las instrucciones para medir el diametro Solar.
Diametro solar-

Radio solar: Km.

‘Li-ed, Inefnlldiz.i<iell h1"r1.m:1,1111 h1Li\'1.1nd. 111011 F1 1«1 late111:11i1:1
1.11n.1110-; * 1 '1t.1%ic:2-dd - Jiran.a ni. Flerd, lunad



I'INFrs1d.hl Nd.ittar a1 t\ 1uian:il; hllulr.2d d2-1 aum i,2\ Tinlologi.l. 1kp.1rtHfi 1110
dLFbira.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 4.

Reconociendo el sistema sol, tierra, luna."

[ I

i‘~lu:)n1bres‘.,Af\rg"\_:'"I o eln

L

Estima las dist%mcias gue hay del Polideportivo de Funza a:

R Distancia (Kilometros)
Centro de Funza

Siberia + 5
Portal 80 e Kipy
Wgshlngtcr 1--- 25 000 Kin

Si tuviera que dar una vuelta completa a la tierra ¢ Cuéntos kildmetros crees que
tendrias que caminar?

/

,. Siga las instrucciones para medir el diAmetro Terrestre. )¢

Diametro terrestre: |1,] ]

?1L.KmRadoterrestre  Km.

¢ Cuando ocurre un eclipse total de Sol?

(onds o lure

1]
\

Nl re ot T | 2 | '}1?.'.0 a

]

111l 1kerrana1and1:Achiting hiet1,111:1 0, - [1 Hi--1< 1y 11 r-Laamirs11 i'biLee v1.1121 ndlila
limaza<it b, maa0d st LI li<orra, Tun.d.



I'l11\tr,;id.1d Pt,LitPPIi<"1 )\ 1CiOn:il: ra..111r.1d dte Fite11d: 1 \' TI'L.'NOlo!ti<l, I)._-parr:lIfiil)i(:
d.s Fbl -i.

¢ Cuando ocurre un eclipse total de Luna?

GiV"' Je 1He O'\I(

... Simulando eclipses de Sol y Luna

;,Qué puede decir de las sombras proyectadas en los dos eclipses, respecto al
tamano de la Tierra y la Luna?
1

f' lf Il\lIIIIIIIA‘ \J

el Q™ 0Q ) 1.

fy' rtrl-yaev., T

,Sigalasinstrucciones paramedireldiametro Lunar
Diametro lunar: > 1— . ; Km.
Radio lunar: 1776 _6l1 Km.

Distancia Tierra-Luna: zs:<tf"l Km

, Sigalasinstruccionesparamedireldiametro Solar.

Diametro solar:_Km

Radiosolar: Km

litne1d.. I'niiiindi:dliNin: Fnsl'i);111:a dv la Fii-a\ Lirehti<in 4s1..1 M 1ll'r;ili<a.
T.11nalltb\' 1)1-;taliriéls dd Sbtt'Nla Sol, Ti.rri, [ 1111.1.



ni\Lr--id1d Nda\ef.lIL | =, "11tl. hi lllt.id ,K I1I'11cia y Tt'L i rie. L vaire<iczacime
dteht- 1.

11161,k I'n1tundi:dcian jter1.11t:adl L Fi-1, .0\ Einzda, jm Hi-k 1 1:HL mark,1.
T.am;a))\ Djranci.1;;del siar111.1 ul, Tlnrn. 11111



unrrsidad 1\d.th: 1oLl 11, imaal; hinatad A iy Tri*n12imi<d, 1kp.1rr;111,- 11t
d Fi-ic.1.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion4:

"Reconociendo el sistema sol, tierra, luna."

Nombres: Fyodu £ AL Ry

Estima las distancias que hay del Polideportivo de Funza a:

Distancia (i(jldmetrosL
Centro de Funza +

L. =y -
Siberia [

Portal 80 e
Washington + AKxe.

Si tuviera que dar una vuelta completa a latierra ¢ Cuantos kilbmetros crees que
tendrias que caminar?

25 e

,- Sigalasinstrucciones paramedireldidmetro Terrestre.

Diametroterrestre: 17VI 7 Km.

Radio terrestre - / / Km

¢, Cuando ocurre un eclipse total de Sol?

C,UO r’\d e = U N«

S \/ [f}t +H‘?Jt CA

l11e<1d,-P112f112h11:101101:1-11, s1lauzidvakfic:iVlirck11iull H™i,aM.1rel110111<1.
Tat1l.1aw:-\ 111110 b KI 1sr7111,1 111, Tibnl. 11111,



I ‘niwrsi,l:id Ndaltith'a N.1 1l 1-1,120r1d di(ic-a00i 2\ TO nainltil, 1vp;t razzacim -
dl-Fi-i-1

GCuando ocurre un eclipse total de Luna?

Lt Ty INRIEYC  epfonsd v (0 o

,. Simulando eclipses de Soly Luna

¢ Qué puede decir de las sombras proyectadas en los dos eclipses, respecto al
tamafo de la Tierra y la Luna?

que_ln Tiesr o8 al doed0 G0 lu lurd,

,. Siga las instrucciones para medir el diametro Lunar.
Diametrolunar- "H 5Z.. tli..Km
Radiolunar:1126,13  Km.

Distancia Tierra-Luna& Km.

,. Siga las instrucciones para medir el diametro Solar.

Diametrosolar: __ _ _ Km

11wl e l'r, funliz1220\n: Focil1lrad. LI Fid. oy L1 rtel. 1, 11 ron.] Avkciayah 1.
Tama110;\ L1yist i tas dd *1stea111 .., -l tacees, 1111200



Q Fiuner:-1da, t1\'dal.!<. )il Ana1-1nnai: - 1L 1i11:1,1 d o ((len<ily TriniPgia, bip.irtinirin
d, -Nn.k.1.

FISICA
Taller de Astronomia Recreativa

Sesion 4

-Reconociendo el sistema sol, tierra, luna."

Nombres: Seison GeasScy e -ra,°0

Estima las distancias que hay del Poltdeportlvo de Funzaa-

Distancia (Kilémetros) ‘

Centro de Funza s
Slberia ' a KM
Portal 80 . [y f.-L )
Washington t 5.qr rrm, frx

S1tuviera que dar unavuelta completa a la tierra ¢ Cuantos kilometros crees que
tendrias que caminar?

g
f7é c/h{ S0 ge S oo S0» /m(,oﬂ’bf tometiof
1)) g ’

,Sigalasinstrucciones paramedir eldiametro Terrestre.
Diametro terrestre: Il . 111 1 Km

Radioterrestre: (.,.  bLtO Km

¢ Cuando ocurre un eclipse total de Sol?

S P J

11H. 1,j.. I'n1!11111di:.1dt'in- h1%1.111::1 ,j, l'aFl ka\ LinLlidithsll.l M.111nLilu..
111111105, Lytraanis del 11c111.1 Sol, Lilvra. 1111101,



[ 1II\Irz:2d.2d N JU>Auud NALT01L.0l: J-a, ul14d Ikt knci 1, T,:11111" lia, I\-part;112wn1,,
lk F1:-it1.

/Cuandoocurre uneclipsetotalde Luna?

Qtiia fe 74:;4;: h- i ln, _AD

,- Simulando eclipses de Soly Luna

=

Et/.>o0 3

¢ Qué puede decir de las sombras proyectadas en los dos eclipses, respecto al
tamano de la Tierra y la Luna?

qvif]
ce axe = Zecy -7 wesdhy 50 (
/J f")n,r J 1"/' it ) @ o ,".' f 82N 2 f-{"
f - -11 ' - : /
_.__.._zz_g.aLl_ 2 “f:‘:ﬂ > (fndn ok o /s Le .1
r

.. Siga las instrucciones para medir el diAmetro Lunar.
Diametro lunar:  451.. Km
Radiolunar. [-1-26  Km

Distancia Tierra-Luna: r&fF :, Km

,- Siga las instrucciones para medir el diametro Solar
Diametro solar: Km

¢ b om Radiosolar: _ Km.

1i1irad, 'rt1111,1iz 1 1dn: hijel-dmaadl 11 (o Toaeaiom Foigl 1110110005,.t,
Titaraaar \ P taakaas,pl inmet Mt Ti<?rr 1, 111111,

;0 Co

-



FITANML, 12 red A a1 120,140l -2t 110r 1d de 2ia1i, 2\ Tndd.do! 1.1, Nep. 11t 1"
f 1"1-.ilel.

FiSICA
Taller de Astronomia Recreativa

Ses1on 4
"Reconociendo el sistema sol tierra, luna.”

1 Fell!

Nombres Jbn:; | tlec C . o B tdo

i

I'istancia (Kilbmetros)

Centre de Funza 1 ﬂ-*!
Siberia !
Portal 80 .

Was ?ngton 4 v
\OX'
B<™M™

Si t1 vlpra que dar una vuelta completa a la tierra ¢, Cuantos kilémetros crees que
tendnas que carninar?

G\-cogs'alb \(——mM—-- ——

,. 1, 1galas 1r-strucciones paarriedir eldiametro 1:-:rrestre.
Driimelro t0 r-. 2,f1-=1- 4{"(

Radio te - 6,300,6 |<(1)

¢, CUdndo ocurre un eclipse total de Soi?

on
Lon  las bvnr_ == 8 4 AL que e
popda _a 4iJltl '4- g roda  Ger \O ITrermpd.
inea de Protundizacion: Fnsetvmzrdae I Flsica v b velrcidn Fistoa Matemirica

“

Famanos v Distanciss ded Sistema Sol, Tiersa, Lona



I rzovrri-ad. JINGL PGt LI 2 2e1 o2 1 dilee] L) KV TIVILLSL e, Wil Lrrani<i111t

L BT

¢ Cuando ocurre un eclipse total de Lw- ?
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. Simulando eclipses de Sol y Luna
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¢, Qué puede decir de las sombras proyectadas en los dos eclipses. respecto al
tamano de la Tierra 'y la Luna?
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... Siga las instrucciones para medir el diametro Solar.
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Situviera que dar una vuelta completa a la tierra ¢ Cuantos kilbmetros crees que
tendrias que caminar?
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... Siga las instrucciones para medir el diametro Terrestre.

Diametro terrestre 1.2, ¢ Km
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(,Cuando ocurre un eclipse total de Sol?
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¢ Cuando ocurre un eclipse total de Luna?
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,- Simulando eclipsesde Soly Luna

/Qué puede decir de las sombras proyectadas en los dos eclipses. respecto al
tamanodelaTierraylalLuna?

,. Siga las instrucciones para medir el diametro Lunar.
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,. Siga las instrucciones para medir el diametro Solar.
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Actividad de medicién, momento 3
Joven_6: Osea nosotros creemos que si sirve, necesitamos saber si usted si. ...

Docente investigador 2: Piense en que se mide en metros cuadrados y que se
mide en metros.

Joven_6: metros cuadrados se mide el area que seria por ejemplo medir la
cancha, la distancia ya es en metros.

Joven_8: A un puente se lemide lo alto
Joven_5: ¢ Qué otra cosa existe para medir? Pero medir cualquier cosa.
Docente investigador 2: Que se pueda medir.

Joven_6: Una pregunta, 6sea yo tengo una idea: por ejemplo mirando, el poste
con la sombra para mirar la altura, a cierta hora del dia para mirar ¢cémo seria
esa ecuacion?

Docente investigador 2: ; Qué objeto va a medir?
Joven_6:Elposte.

Docente investigador 2: Y ¢Qué le va a medir a ese poste?
Joven_6: Laaltura. ¢ Como lo mediria?

Docente investigador 2: ¢ Como puede medir un poste?
Joven_7: Con un metro también pero....... De esa idea
Joven_6: Pues yo lo mediria asi:como le estoy diciendo.
Docente investigador 2: ¢(Como?

Joven_6: Mirando la sombra digamos.........

Joven_7: No porque si se mide la sombra se va a reducir mas, entonces no se
puede medir bien la altura

Joven_5: ¢ Con que se miden los metros cuadrados?
Joven_7: Con un metro.

Joven_6: Conun metro.



Docente investigador 2: pero ¢que van a medir? ¢Cuando yo hablo de metro
cuadrado a que me refiero?

Joven_S: Recorrer distancia, bueno metros cubicos es todo, metros cuadrados es
como la base 0sea toda el area que hay.........

Docente investigador 2: Un area.Y entonces ¢Qué van a medir?
Joven_5: Una iglesia.

Docente investigador 2: Y ¢ Qué le van a medir a esa iglesia? El area
Joven_S: si.

Docente investigador 2: Y digamos si yo quisiera medir el area de la cancha,
¢, Quétendria que hacer?

Joven_5: Pues saber cuanto hay de aqui acay de aqui haya.

Docente investigador 2: Osea medir una base....... , cuando uno habla de areas
habla de metros cuadrados, cuando usted decia que era todo cuando uno habla
de volumen son metros cubicos y cuando uno habla de distancias habla de
longitud, midiendo porque es diferente una distancia de una longitud, por eso le
estaba diciendo lo primero que uno tiene que hacer es ¢;Qué es lo que le va a
medir? Y después si mirar (,Como mide? Porque por ejemplo lo que expuse al
principio voy a medir una distancia en metros cuadrados eso esta bien dicho.

Joven 5:No.

Docen investigador 2: ¢ Por qué?

Joven_5:porque eselarea.

Joven_7: ;Como medimos un arbol?

Joven_6: El grosor.

Joven_4: Se ke coloca una cintica alrededor.

Joven_5: ; Como podemos medir un volumen de un edificio?

Docente investigador 2: Multiplico el area por la altura y me da el volumen.
Joven_6: Nos dio 60 pasos y medio

Docente investigador 2: No podrian medirlo de otra manera

Joven_6: Por brazada, por una persona asi, hay esta con palitos



Docente investigador 2: Utiicen los del piso.

Joven_S: Mide casi2 metros, Y ¢ Como se supone?

Joven_1:Toca ir contando ¢, Cuantos palitos caben?

Joven_S: ;Como seria? 15 palos.

Docente investigador 2: ¢Por qué serian palos?

Joven_S: porque con esto lo estoy midiendo y sabria cuantos palos caben.

Joven_6: 15y cuarto, serian, si mide de la esquina hasta la mitad de la cancha y
se suma la misma cantidad que se dio ya que tiene el mismo tamario

Docente investigador 2: Seguro

Joven_6:¢Cuanta seria la medida de un palo? 0sea este pedacito ¢ cuanto seria?
Un octavo.

Docente investigador 2: No. Tendria que dividir este palo en longitudes iguales,
en estas mismas longitudes y decir ¢ cuanto es de eso?

Joven_ S: Un octavo.

Joven_4: Unoctavo de unpaloes ¢ Cuanto?
Joven 8: 15coma.........

Joven_6:Austed¢ cuantolediolabase?
Joven_5:15coma algo.

Joven_ G: 30, 30 ¢Queé?

Joven 5: Exactos o hasta la mitad.

Joven_6: Todos los palos son iguales.

GONIOMETRO

Docente investigador 2: Que lleven un cosita y vayan donde Arturo. ¢Cuanto
dio?

Docente investigador 1:3.2

Docente investigador 2: ¢Cual es la altura real?



Docente investigador 1: 3.3

Docente investigador 1: Donde esta la rendija,vamos a dejar el limite de la rajita
donde esta el limite de la cancha, entonces alguien que me ayude a mirar el
angulo que esta reflejando hay.

Joven 9:Y esto como va asi como lo tengo.
Docente investigador 2: Hay esta en 90 hay esta bien.
Joven_9: Esta bien asi, yo lotengo aca en 90.

Docente investigador 2: Usted tiene que asegurarse antes de ir haya que esto
este en 90.

Joven_9: Es que el viento no me deja.
Sesion N° 4

Arturo (Docente investigador 1): Ahora si buenos dias, entonces bueno hoy es
nuestra dltima sesion si, entonces vamos a intentar en la sesion 4 vamos a iniciar
con una estimacion de unas distancias de lugares que ustedes conozcan si, hay
estan indicados primero vamos a empezar de lo mas pequefio a lo mas grande y
después vamos a medir el sistema SolTierra-Luna como les habia dicho desde un
principio, entonces primero que todo vamos a realizar una medicion muy
importante que es la medicion del radio de la Tierra, vamos a hacer la medicion
del radio de la Luna, vamos a hacer la distancia Sol-Tierra y la distancia Tierra-
Luna listo, entonces viene primero eso lo de las estimaciones de las distancias.

Joven_5 : De aqui a Siberia hay como 6 Kildmetros, de aqui al portal de la 80 por
hay unos 2.000

Docente investigador 2: De aqui a colsubsidio ¢ cuanto habra?
Joven_6: Yo le estimo por hay 2 Kidmetros. 2 y medio

Docente investigador 2: Si de aqui a haya hay 2 kiémetros, ¢Cuanta distancia
habra de aqui al portal?

Docente investigador 2: Estimelo

Joven_6: yo le estimo por hay unos 20



Medicidon del radio de la Tierra

Joven_9: Situvieras que darle la vuelta entera a la Tierra ¢ Cuanto tendrias que
caminar? Digamos.......

Joven_2:Y ¢Por qué por los polos?
Joven_12: Para medirlo en linea recta.

Joven 2: De aqui hasta donde, por la otra linea.

Docente investigador 1. Les voy a dar a cada uno dos palillos, listo vengan
reananse aqui. Listo bueno entonces tenemos un mapa de América total si,
entonces vamos a revivir una medicidn que se hizo en el Siglo 111 antes de Cristo
por un astronomo llamado Eratéstenes, entonces él lo que hizo fue poner, vamos
a suponer que estos dos palillitos son dos palos que existen en diferentes
ciudades diferentes de Egipto llamados obeliscos si, estos dos palillos van a
representar eso, el lo que hizo fue colocar un palillito en una ciudad y otro palillo
en otro, entonces él se dio cuenta que al medio dia de un dia en especial, en un
palillto no se generaba sombra y en el otro si, entonces teniendo en cuenta varios
factores puedo medir el radio de la Tierra, con gran exactitud teniendo en cuenta
la época en que se hizo y las herramientas con que se contaba en esa época,
entonces lo que vamos a hacer es revivir eso, entonces la idea es que abran un
huequito en la ciudad de Washington con el palillo y otro en la ciudad de Bogota.

Joven_5: En Tunja y en Armenia, vea aqui esta Washington, se partio.

Joven_7: En los dos hay sombra.

Arturo: Listo entonces lo que vamos a hacer es colocarlos en el piso, vamos a
colocar el mapa en el piso, bueno pueden partirle la punta para que quede
derecha, listo parta mole la punta y coloquemelo en el piso, asi como lo tengo yo,
¢ Por qué no generamos en un obelisco, eso se llama obelisco si, esos palillos?
¢ Por qué no generamos en uno sombra y en el otro no? ¢ Porque creen? En los
dos hay sombra ¢cierto? Ustedes creen que la Tierra es asi, como estamos
ahorita ¢ qué le falta a ese mapa para que sea similar a la Tierra?

Joven 7: La ubicacion
Joven_4: Redondo

Docente investigador 1. que sea redondo ¢Como lo tenemos hay? Plano,
entonces ¢qué tenemos que hacerle?, tenemos que encorvarlo un poquito, lo
vamos a encorvar un poquito.



Joven_7: Y se mantiene
Joven_10: Ya este no tiene sombra y este si
Joven_5: Este notiene sombra

Docente investigador 1: Listo entonces ahora ya habiéndolo encorvado asi
vamos a buscar la posicién en que en un obelisco no ocurra sombray en el otro si,
no lo curven tanto porque asi no es, la Tierra no es un huevo tampoco.

Joven_3: Asi tiene que quedar que no le de, solo a este.
Joven 4: Silaidea es esa

Joven_7: que no haya sombra
Docente investigador 1: Mateo lotiene bien

Docente investigador 1. ¢Por qué tenemos que ubicarlo asi? Porque
necesitamos que el solnos quede paraleloa uno

Docente investigador 2: Si lo tuvieramos asi la sombra es minima, cuando la
posicion de latierra o la posicion del sol esta asi como en Colombia son las 12,
mientras que en Washington es la misma hora pero por la curvatura de la Tierra
puesseve unpocomasalargada. Asi esta bien.

Joven_6: Bueno ahora expligueme ¢ por qué es esto?

Docente investigador 1: Entonces lo que vamos a hacer es una cosa, ya saben
todos como hacer eso cierto, entonces cuando ocurra eso vamos a medi la
sombra con este metro, bueno entonces todos vuelvan a hacer como les
enseflamos ahorita. Entonces hay este obelisco mide 5 cm Y la sombra que esta
generando ahorita esde 3.4 cm.

Joven_8: mide5sinlapunta.
Docenteinvestigador 1: Nototal.

Docente investigador 1: Listo entonces esa es la curvatura que tiene real la
Tierra, porque algunas personas latenian asi y daba una sombra supremamente
grande.

Docente investigador 1: Con la distancia que hay de entre Bogota y Washington,
entonces el dato que ustedes pusieron hay no lo vayan a borrar porque es
importante para nosotros, pero el dato real es de 3813.4 Kilometros esa es la
distancia que hay entre Washingtony Bogota, no lo vayan a borrar.



Docente investigador 2:No lo vayan a borrar por favor.

Joven_6: Nosotros pusimos 1.000

Joven_8: Esde cuanto, 3813coma4

Joven_4:Y ¢;Doénde locolocamos enunladitooqué? Y ¢ Porquéda3813,47?

Docente investigador 1: No esa es la distancia que existe entre Bogota Yy
Washington, aun no hemos medido el radio de la Tierra toda via.

Docente investigador 1: Listo muchachos continuemos, entonces como vamos a
hallar el radio de la Tierra, muy sencillo, entonces vamos a hacer una regla de
tres, ¢Alguien sabe que es una regla de tres? Es una proporcionalidad. Bueno
entonces vamos a hacer lo siguiente: Si a 3813.4 ¢Qué es la distancia entre quien

Y quien?
Todos losjovenes participantes: Entre Bogota y Washington

Docente investigador 1. Bogotda Yy Washington, le corresponden ¢ Cuantos
grados? 34.2 grados cierto, a 360 grados ¢ Qué es 360 grados?

Joven_4: Lavuelaentera

Docente investigador 1: Toda la circunferencia de la Tierra cierto ¢ Cuéantos
Kilbmetroslecorresponderan? Haganesaregladetres porfavor.

Joven_B:Medio40.141,05

Joven_S:Mire toca multiplicar esto por esto y dividirlo por x.
Joven_S:Yamedioahoraque hago

Joven_6: Arturo, Cual es la distancia de Colombia a Washington? 3813.4 Asi.
Joven_7?: Pero no sé

Docente investigador 1: Mire multiplique este por este y lo que le dé lo divide por
este y eso es iguala x.

Joven_7: Por eso entonces solo coloco x y ya.
Docente investigador 1: Listo anote ese dato por haya

Docente investigador 1: Si nosotros pudiéramos tener un lazo tan grande, que
pudiéramos amarrar la Tierra esa seria la longitud de la cuerda listo, entonces



para hallar el radio tenemos que dividir a x por 2rr, lo que nos dio lo vamos a
dividir por 2rr y ese va a hacer el radio de la Tierra.

Joven 8:TT es 3.1416

Joven 6:0sea 2TT sera 6

Joven_7:6388.6  kildbmetros.
Docenteinvestigador 1:Listohaganesadivision

Joven_6: Listoya la hice. Me dio 0.015.... A laembarre si...

MOV 0342

Docente investigador 2: No el diametro es lo que mide de punto a punto.
Geraldine (Colaboradora): Si el radio es la mitad, del diametro.

Docente investigador 2: Una cosa es la circunferencia, otra cosa es el diametro y
otra cosa es el radio, el radio es la mitad del diametro.

Joven_4: A bueno. Una calculadora entonces, me falta una.

Docente investigador 1: El radio es igual al diametro dividido entre dos.
Joven_1:Osea que toca dividirlo.

Docente investigador 1: No. Para hallar el didmetro tendria que...
Joven_S: Despejar

Docente investigador L Eldiametro es 2R, esta es la relacion que hay entre el
diametroy el radio. Toca muttiplicar dos veces por el radio para encontrar el
diametro hsto.

Radio de la Luna

Joven_7?: Este es elde la Lunasio que.

Joven_S: El eclipse solar es cuando el sol tapa la luna.
Docente investigador 2: No yo no sé, anote lo que crea.
Joven_5: El eclipse luna es cuando tapa la luna.

Joven_?: El eclipse lunar es cuando la luna se interpone entre el sol.



Docente investigador 1: Llenen lo que ustedes consideren y saben, nadie los va
ajuzgar.

Joven_1: Elde la luna, es cuando la luna esta al otro lado y

Docente investigador 1:No se ponga lo que usted considere.

Joven 1:Ahhhhhh.

Docente investigador 2: Escriba lo que crea Daniel, en serio Mateo.
Joven_1: s Por qué se coloca roja la Luna?

Joven_8: Porqgue el sol esta detras.

Joven_6: porque estan el sol, latierra y la luna atras.

Joven_4: Pero como si el sol y la luna no pueden estar en el mismo lado.
Joven_7: Nunca eso esta mal.

Joven_1: Una pregunta, cuando es de noche y hay un eclipse de luna ¢ Por qué la
Luna esroja?

Joven_1yo pensé porque no tiene luz.

Docente investigador 2: La pregunta es que pasa para que ocurra un eclipse de
sol y que pasa para que haya un eclipse de luna. ¢ Qué es lo que tiene que pasar?

Joven_7: Se pone roja pero no sé ¢,como?
Docente investigador 1: Hay ustedes estan haciendo un eclipse ustedes, vea.
Joven_7: Un eclipse. ¢ Por qué se pondra roja la Luna?

Joven_9: porgue el sol se pone detras de la luna y es de noche.

Joven_7: No porque ese es el eclipse solar cierto. Y ¢ Cuando se pone roja
cuando es?

Docente investigador 2: ¢ Cuando que se interpone entre quée?
Joven_7: Un planeta.

Docente investigador 2: Si pero piense ¢Cual?

Joven_?: ¢ Cuéando la luna se interpone entre Marte, Marte esta detras?

Docente investigador 2: ¢Y esta bolita que representa?



Todos los jévenes participantes: La luna.

Docente investigador 2: Segun lo que ustedes dijeron en la primera actividad,
dijeron que la Tierra era mas grande que la luna, este es un modelo a escala mas
0 menos de las proporciones de las distancias en las que esta la luna, 6sea cada
centimetro que yo recorro de aca, represente 3.200 Kilometros. Imaginense la
distancia a la que la tierra esta de la luna, entonces tenemos la tierra, la luna y
¢, Donde estara el Sol?

Joven 5: En el centro
Joven_B: Arriba

Docente investigador 2: No mire el sol esta haya. Entonces tenemos un sol que
eselreallisto, entonces lo que vamos a hacer es lo siguiente: Yo les preguntaba a
ustedes al principio que ¢,Por qué laTierra era méas grande que la Luna? ¢ Quién
me pue decir por qué?

Joven_7: Por lateoria.
Docente investigador 2: Una cosa es la teoria pero eso es por acto de fe.
Joven_4: ;Cual teoria?

Docente investigador 2: Pues la teoria la que nos dicen en el colegio, 6sea nos
dicen: La tierra es mas grande que la lunay estan conformadas de esta forma y
ya, pero de ahi a que uno diga se puede comprobar o no.Y lo que vamos a hacer
hoy es comprobar eso y eso se comprueba mediante los eclipses. Entonces
tenemos hay algo cierto que cuando hay un eclipse es porque o la luna se
interpone o la tierra dependiendo del que sea. No vayan a borrar nada de lo que
tienen hay. Entonces lo que ustedes van a hacer es: intentar simular un eclipse, yo
tengo digamos aca, si ve tengo que empezar a alinearlo. Por ejemplo sl yo
quisiera simular este eclipse tengo el sol ¢ Qué tengo aca?

Todos los jévenes participantes: La Tierra.
Docente investigador 2: Y aqui ¢ que tengo?
Todos los jovenes participantes: La luna.
Docente investigador 2: Seria un eclipse ¢De qué?
Joven 8: De luna.

Joven 4: De luna.



Docente investigador 2: De luna entonces uno ve la luna roja, por la sombra de
la Tierra. No vayan a borrar nada de lo que tienen hay, pero si se interpone al
contrario uno ¢,que ve?

Todos los jévenes participantes: Un eclipse de sol

Docente investigador 2: Entonces vamos a intentar simular los eclipses y a
responder la pregunta que sigue en el cuestionario.

Joven_4: Es que el viento no colabora.

Joven_7: Ya tenemos un eclipse. Ahora el del sol es al contrario.
Joven_9: jMirela hay!, imirela hay!

Joven_7:Es el eclipse de luna. Y ahora el del sol es asi.

Joven 8: una pregunta ¢porque en eleclipse de luna, la luna se ve roja?
Joven 7: Un eclipse de sol.

Joven 6: Este es el de luna vacan.

Joven_4: Eldel sol, porque se esta tapando es un eclipse de luna.

Joven 7: Eldel sol.

Joven_4: A sies el del sol, porque esta tapando el sol.

Docente investigador 2: Se supone que esta es la superficie de la tierra y esta es
la sombra que se ve cuando hay un eclipse de sol, ¢, Cuales estan haciendo
ustedes?

Joven 6: Elde sol.

Docente investigador 2: Entonces por eso en algunas partes, cuando hablan del
eclipse de sol se ve en tales partes es porque solo tapa una region de la Tierra.

Joven_6: ;Y el otro?

Docente investigador 2: El otro es el eclipse de luna. esta sombra que se ve aca
es la sombra de la tierra tapando la Luna, entonces aqui uno da cuenta, si esta es
la sombra de la Tierra ¢ Qué se puede decir? En cuanto a tamafos.

Joven_6: Que es mucho mas grande.

Joven_8: Que la tapa.



Docente investigador 2: Y por ende ¢Quién es mas grande que quien?
Joven_6: La tierra.

Docente investigador 2: Latierra, eso es lo que estamos simulando aca, por eso
es mas facil ver un eclipse de luna en varios lados, listo.

Docente investigador 2: Pero si fuera un eclipse total seria por todo el centro de
lasombrade latierray entonces ellos encontraron que laluna cavia exactamente
3veces, 3.7 veces el diametro de la Tierra, entonces para hallar ese diametro lo
gue tienen que hacer es coger ese didmetro que les dio digamos de la Tierra 'y
dividirlo en 3.7 y hayan el diametroy la......

Joven_S: ¢ Como asi?

Joven_8: Gsea coger ese diametro que nos dio de la tierra y que, dividirlo en
¢ Cuanto?

Docente investigador 2: Este no es un eclipse total ¢Por qué no es un eclipse
total?

Joven_7: Porque no esta bien cubierto.

Docente investigador 2: No tanto por eso, no es un eclipse total porque, si
nosotros miramos la luna no esta pasando por el centro de la sombra de la Tierra,
entonces la medicién que nosotros vamos a hacer de la luna pues obviamente no
necesitamos un eclipse, pero aqui que haya un eclipse es como verraco,

Joven_7: ¢ Cada cuando ocurre un eclipse?
Docente investigador 1:No es periddico.

Docente investigador 2: Por ejemplo el de sol creo que son cada 300 o 500
afios. entonces cuando es total es cuando pasa por todo el centro de la
circunferencia de la tierra, entonces ellos se dieron cuenta de eso. Ya
encontramos el valor con la actividad anterior entonces cogemos ese valor y lo
dividimos en el niumero de veces que cabe la luna en la sombra de la tierra que es
3.7 y les da el didmetro luna y podemos saber que tan pequefio es la luna
comparada con la tierra.

Joven_7: Este es un eclipse de luna.

Docente investigador 2: van a coger el valor que hallaron en la actividad anterior
Osea el diametro de la luna.

Joven 8:eldiametrode laTierra.



Docente investigador 2: Aqui le preguntan el diametro lunar y el radio lunar,
usted coge el radio de la tierra......

Joven_4:Y ladistanciatierra-luna ¢ como lavamos a hacer?

Docente investigador 1. Puede llenar esas dos con lo que le acabo de decir
Cesary estotambiéntiene que llenarlo.

Joven_4: Entonces me da el diametro lunar, con el didmetro que tengo lo divido
entre 3.7

Joven_6: Eldiametro lunar es, seria el didametro de la luna dividido 3.7 ¢ cierto?

Cesar (Docente investigador 2): Sabemos que la lunatapa al sol, pero ¢Por qué
no podemos decir que son del mismo tamafo?

Joven_7 (Daniel Pefia): Porque esta mas cerca.
Cesar (Docente investigador 2): Y ¢Quién esta mas cerca?
Joven_7 (Daniel Pefia): La luna.

Docente investigador 2: Entonces uno puede observar entonces esta ultima
actividad si uno cogiera una regla y por ejemplo anoche que la luna estaba
completamente llena cogiera una regla y intentara calcular el tamafo de la luna
podria mirar que tiene 6 milimetros y esta es una abertura de 0.6 milimetros,
entonces lo que vamos a hacer es: Nosotros hemos hecho un sol a escala
también y entonces vamos a ver a qué distancia tengo que estar para poder tapar
el sol, 6sea que en este caso esto representaria nuestra..

Todos losjovenes participantes: Luna.

Docente investigador 2: ¢ A qué distancia tengo que hacerme para poder tapar
esesol?yesaseriamasomenosladistanciade separacion entreelsolylalLuna.

Docente investigador 1: Listo, entonces la idea es que yo me voy a hacer lo
suficientemente lejos, entonces ustedes tienen que buscar la distancia

Docente investigador 2: Toca medir a qué distancia estamos. los palos les sirven
porgue tienen 1.20 ¢ Cuantos palos hay de aqui haya?

Joven_5: ¢ Como lo hago? Asi o asi.
Joven_8: Eso leiba a decir pegado o asi.

Joven_8: Desde aca se puede.



Joven_9:Perotoca con el brazo estirado.
Joven_4: ;Tocacon el brazo estirado?
Joven 9: Eso no alcanza.

Docente investigador 1:Lestoca para halla.
Joven_9: Aqui.

Joven_9: Aca.

Joven_7: Aca.

Joven 4: Es con la mano extendida.
Joven_8: Pero ahi no lotapo.

Joven_9: Yo lotengo aca,yo me quedo aca.



